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MÉCANIQUE CHIMIQUE. — De l'influence des composés avides d’eau 
sur la combinaison de l'hydrogène avec l’oxygène. Note de M. BERTHELOT. 


« On peut se demander si les composés avides d’eau exercent quelque 
influence sur la combinaison de l’hydrogène avec l’oxygène. En effet, dans 
le cas où cette combinaison serait, dès ses débuts, régie par les lois d'un 
certain équilibre, limité soit par la réaction inverse, soit même par la 
simple présence de l’eau déjà formée, il semble que la présence d'un com- 
posé susceptible de s’unir à mesure avec l’eau qui prend naissance doive 
accélérer la réaction et tendre à la rendre totale. 

» J'ai exécuté des expériences pour éclaircir cette question. J'ai choisi 
les principaux composés avides d’eau et, par là même, déshydratants, étant 
arrêté seulement par cette condition que ces composés n’exercent d’action 
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chimique ni sur l’oxygène, ou l'hydrogène initiaux, et ne décomposent pas 
l’eau finale. J'ai d’ailleurs mis en œuvre des corps pris sous les trois états, 
solide, liquide et gazeux ; 

» Les gaz formant un mélange homogène avec le système hydrogène et 
oxygène; 

» Les liquides pouvant, d'une part, en dissoudre une partie et, d’autre 
part, y disséminer leur vapeur : ce qui donne lieu à des systèmes complexes, 
en partie homogènes, tels que la région de dissolution, où les deux gaz se 
trouvent d’ailleurs en proportions inégales; et la région gazeuse, où les 
deux gaz sont mélangés avec la vapeur : les deux régions étant séparées 
par une surface liquide ; 

» Enfin les solides donnant naissance à un système hétérogène où les 
actions s’exercent seulement sur la surface de séparation, c’est-à-dire dans 
des conditions analogues à celle de la surface même des vases, métalliques 
ou vitreux, qui contiennent le mélange gazeux. 

» Au point de vue chimique, les corps que j'ai employés sont les uns 
de nature acide, tels que : l’acide chlorhydrique, le fluorure de bore, 
et l’acide sulfureux, gazeux; l'acide sulfurique liquide; l’anhydride phos- 
phorique solide; les autres de nature alcaline, tels que la baryte anhydre, 
la chaux vive, l’hydrate de potasse. 

» J'ai exposé dans une précédente Communication (‘'} les résultats 
observés avec les composés alcalins et j’ai montré que ces résultats sont 
complexes : la baryte ou la polasse par exemple, s’unissant d’abord avec 
l'oxygène vers 250° et 280°, pour former des peroxydes, que l'hydrogène 
décompose à mesure et plus lentement, en formant de l’eau, qui s’unit avec 
l’alcali; cette triple réaction amène au bout d’un certain nombre d’heures 
la disparition totale de l'hydrogène et de l'oxygène. 

» J'ai montré en outre que les silicates alcalins, constitutifs des vases de 
verre et analogues, exercent une action du même ordre, en raison de leur 
attaque. par la vapeur d’eau, dès que celle-ci commence à prendre nais- 
sance sous l'influence d’une température convenable. 

» J'ai observé ces actions diverses des alcalis à 250° et 280°; tandis que 
je ne les ai constatées ni à la température ordinaire, ni à r00°, ni à 182°, 
même au bout d’un temps considérable. 

» Je vais aujourd’hui résumer les résultats observés avec les composés 
acides. 


(1) Comptes rendus, août 1897, p. 271. 
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» I. Gaz chlorhydrique. — À. 1 volume du mélange (H°? + O) et 2,4 vo- 
lumes de H C1. 100°, vingt-quatre heures, tube de verre scellé : action nulle. 

» La tendance à former un hydrate, qui existe réellement à 100°, n’a 
donc pas déterminé la formation de l’eau. 

» 2. Même système. Rapport des volumes 1 : 2,3; c’est-à-dire rapport 
du volume de H°+O au volume total : 1 : 3,3 (condensation), tube 
scellé, trois heures’'trente minutes à 280°. Diminution de volume réduit de 
H° + 0:6 centièmes. Légère attaque du verre (1% HCI absorbé sur 58°). 

» Cette diminution est sensiblement la même que celle qui a été 
obsérvée dans une expérience exécutée avec le mélange tonnant seul; le 
rapport du volume de H° + O au volume total étant : 1 : 4,0, trois heures 
trente minutes à 280°. La diminution du volume de H?+ O réduit ayant 
été, dans ces conditions : 5,4 centièmes. 

» D’où il résulte qu’à cette température la présence du gaz chlorhy- 
drique a exercé peu d'influence sur la combinaison de l'hydrogène avec 
l'oxygène. 

» On sait d’ailleurs que l’hydrate chlorhydrique n'existe plus, sauf peut- 
être quelques traces dissociées, à cette température. 

» Il. Fluorure de bore. — 1. 1 volume de (H°? + O) et 2,3 volumes de 
BF°. Tube scellé; 100°; vingt-quatre heures : action nulle. 

» 2. Rapport des volumes : 1:2,5, c’est-à-dire condensation de H?+-0 : 
1 : 3,9. trois heures trente minutes à 280°. Diminution du volume réduit 

- (H° +0): 3 centièmes. 

» Le verre est attaqué et a absorbé 8°° de BF* sur 46%. 

D Rapports de volume : 1 : 2,6, c’est-à-dire condensation de H? + 0 : 
1:3,6. Vingt-quatre heures à 280°. Diminution du volume réduit de 
(H?+ O0): 4 centièmes. 

» Le verre est attaqué fortement et a absorbé 10° de BF* sur 58°. 

» Dans ces expériences, le fluorure de bore semble avoir exercé une 
influence ralentissante sur l’union de l'hydrogène et de l’oxygène; ce qui 
peut s'expliquer par la modification chimique de la surface du vase de verre 
qui renferme le mélange tonnant. 

» On remarquera, en outre, combien l’action est lente : il faudrait des 
milliers d'heures et peut-être des années pour atteindre la limite, même à 
280°; observation qui s’applique d’ailleurs également à la combinaison 
effectuée sans l'intervention d'aucun réactif dans les vases de verre, d’après 
les nombres donnés dans ma précédente Communication (7,1 centièmes en 
cinq heures, à 280°; 13,6 centièmes en cent seize heures). 

» III: Acide sulfureux, SO? sec. — 1 vol. de(H?+ O) et 2,3 vol. de SO?. 
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100°. Vingt-quatre heures. Tube scellé. Action nulle. On remarquera 
que SO? sec ne réagit ni sur H? ni sur O dans ces conditions; j'avais déjà 
noté son absence de réaction sur l’oxygène sec à r00°, dans des expé- 
riences précédentes. On sait qu’il en est tout autrement de l'oxygène 
humide, lequel forme rapidement de l'acide sulfurique, même à la tempé- 
rature ordinaire. 

» 2, Rapport des volumes : 1 : 2,5. Vingt-quatre heures à 280°. L’hydro- 
gène demeure sensiblement inaltéré, tandis que 15 centièmes de l’oxygène 
sont absorbés. Il se forme des sulfates alcalins, produits par les alcalis du 
verre et faciles à constater. La formation simultanée de l’eau a été plutôt 
entravée qu'accélérée dans cette circonstance. 

» IV. Acide sulfurique, SO*H?. — Cet acide pur est réduit par l’hydro- 
gène ; très lentement il est vrai, à la température ordinaire. Mais la réaction 
est accélérée par une élévation de la température. 

» À 280°, en cinq heures, tout l'hydrogène a disparu, ainsi qu’une petite 
fraction de l’oxygène; mais ce dernier peut avoir été pris par l'acide sul- 
fureux. Je décrirai ailleurs ces expériences, où les phénomènes ne se 
rapportent pas directement à l’union de l’hydrogène avec l'oxygène. 

» V. Anhydride phosphorique, P?O*. — Cet anhydride, même blanc, 
comme le fournit le commerce, est toujours mêlé de composés oxygénés in- 
férieurs, tels que P?O#. Il est nécessaire de le sublimer au moment de l’ex- 
périence, au sein d’un courant d'oxygène, dans les gros tubes où l’on a 
disposé à l’avance des tubes scellés plus petits, contenant l'oxygène et l’hy- 
drogène destinés à constituer ensuite, par leur fracture, le mélange 
tonnant, 

» 1. A froid, trente-six jours. Action nulle sur H°? + O. 

» 2. À 100°, cinq heures trente minutes. Action nulle. 

» 3. À 280°, trois heures. Poids de P?O* : of, 70 et 17°°,3 du mélange 
H? + O. Rapport entre le volume de ce mélange et celui de l’espace vide 
(condensation) 1 : 3,2. Diminution de volume du gaz tonnant : 6 centièmes. 

» 4. À 280°, vingt quatre heures. Poids de P?O* : 08,70 environ. Con- 
densation 1 : 3. Diminution de volume du gaz tonnant : 11 centièmes. 

» Ces résultats sont du même ordre de grandeur que ceux qui ont été 
observés sur le mélange tonnant, en l’absence de l’acide phosphorique. 
Ce qui indique que l’absorption de la vapeur d’eau par P?O* n’a pas exercé 
d'influence marquée sur la combinaison : pas plus que ne l’a fait la pré- 
sence du gaz BF*. Peut-être, d’ailleurs, Les hydrates de P20 et de BF* sont-ils 
en partie dissociés dès 280°. Dans tous les cas, ils auraient dû activer 
la combinaison, si celle-ci était réglée par un équilibre limité par la pré- 
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sence de la vapeur d’eau; que la combinaison, d’ailleurs, soit susceptible 
de devenir totale ou non. Le résultat observé s'explique mieux, si la com- 
binaison est illimitée, mais excessivement lente, à 280°, conclusions qui 
s’accorderaient également mieux avec mes expériences antérieures. 

» Mais la formation de composés spéciaux, constatés soit avec l’oxygène 
(peroxydes alcalins) et réductibles par l'hydrogène; soit avec l'hydrogène 
(platine et certains métaux) et réductibles par l'oxygène, établit une chaine 
régulière de réactions qui rend possible la combinaison apparente des 
deux gaz à des températures plus basses, ainsi que l’accélération de cette 
combinaison entre 250° et 300°, et le caractère complet qu’elle peut arriver 
à manifester dans ces différentes circonstances. » 


PHYSIQUE. — Sur une interprétation applicable au phénomène de Faraday 
et au phénomene de Zeeman. Note de M. Henri BEcquEREL. 


« La belle découverte que le D' Zeeman a publiée à la fin de l’année 
dernière, et que notre éminent confrère M. Cornu nous a récemment 
exposée en nous montrant les perfectionnements et la précision qu’il a 
apportés à ces expériences, a rappelé l'attention des physiciens sur le phé- 
nomène de la polarisation rotatoire magnétique, découvert par Faraday. 
Les expériences de M. Cornu et de M. Broca ont confirmé la différence 
essentielle qui existe entre les deux phénomènes. L'effet découvert par 
le D' Zeeman consiste en un changement dans la période d’une source 
lumineuse placée dans un champ magnétique, tandis que pareille modifi- 
cation n’a pu être observée dans le phénomène de Faraday. 

» J'ai reconnu autrefois ('}, ainsi que M. Righi et M. Cornu, que la 
polarisation rotatoire magnétique correspondait à une variation dans la 
vitesse de propagation de la lumière polarisée circulairement. En 1885 (?), 
j'avais eu l’occasion de chercher quelle serait la vitesse de rotation d’un 
“mouvement tourbillonnaire de l’éther lumineux, auquel on pourrait attri- 
buer les phénomènes observés, et le nombre que j'ai indiqué à cette 
époque concorde tellement avec celui qu’on peut déduire de l’expérience 
de Zeeman, que le rapprochement m’a paru digne d'intérêt. 


(!) RiGur, Vuovo cimento, 1878. — H. Becquerez, Comptes rendus, t. LXXX VII, 
p- 334; 1879. — Connu, Zbid., t. XCIX, p. 1045; 1884. 
(?) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. VI, p. 171-193; 1885. 
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» Examinons donc l'hypothèse qui attribuerait à l’éther, dans un champ 
magnétique égal à l’unité C.G.5., un mouvement tourbillonnaire de pé- 
riode 6, et cherchons les conséquences de cette hypothèse dans le cas du 
phénomène de Zeeman et de la polarisation rotatoire magnétique. 

» 1° Phénomène de Zeeman. — Te D' Zeeman a observé que si l’on dis- 
pose une flamme chargée de vapeur de sodium entre les pôles d’un électro- 
aimant, et qu’on examine le spectre de cette flamme, chacune des raies D, 
et D, se transforme en un triplet quand l'observation est faite perpendicu- 
lairement, eten un doublet lorsqu'on regarde la flamme parallèlement aux 
lignes de force du champ magnétique. Nous ne considérerons que ce 
dernier cas. Les deux composantes du doublet sont polarisées circulai- 
rement en sens contraires. L'expérience prouve encore que le mouvement 
circulaire dont la période est la plus courte, a le même sens que le cou- 
rant d’un solénoïde équivalent au champ magnétique. 

» Si, à l’exemple d’un grand nombre de physiciens, on assimile un champ 
magnétique à un espace animé de mouvements tourbillonnaires dont les 
axes seraient parallèles aux lignes de force, on peut examiner les consé- 
quences de l’hypothèse qui consisterait à admettre que ce mouvement 
s'ajoute aux mouvements circulaires de l’un des deux faisceaux en lesquels 
on peut décomposer un faisceau de lumière naturelle, et qu’il se retranche 
des mouvements de l’autre. 

» Soit 8 la période du mouvement tourbillonnaire du champ, N lenombre 
de tours par seconde du mouvement circulaire lumineux en dehors du 
champ magnétique, le nombre de tours de ce mouvement deviendra 


I , s à À 
N'=N+ g pour le mouvement circulaire lumineux de même sens que les 


. I . 
tourbillons, et N’=N — + pour le mouvement inverse. Les longueurs 


d'onde ?’ et X” des deux faisceaux circulaires seront différentes, et comme 
on a, en désignant par V, la vitesse de la lumière dans le vide, 


N dx 
NAS et Pop Alice 


on en déduirait 
AX IN — N'a 
d SRE NT) 
» La variation de longueur d’onde A devrait être proportionnelle au 
carré de la longueur d'onde. 


; 2e A 1 
» Le D' Zeeman a trouvé, par expérience, 5 10600 


pour la raie D, 
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et un champ magnétique égal à r0*(C.G.S.), on déduirait pour cette 
valeur du champ magnétique . — 6,36.10°. Si l’on fait la nouvelle hypo- 
4 


thèse que la rapidité du mouvement tourbillonnaire augmente proportion- 
nellement à l'intensité du champ, on aurait, pour un champ magnétique 
égal à l’unité C.G.S., 


5 — 6,36 X 10° tours par seconde. 


» Il est très remarquable de voir que le phénomène de la polarisation 
rotatoire magnétique va nous conduire à la même valeur numérique. 

» 2° Phénomène de Faraday. — On peut appliquer, à la polarisation 
rotatoire magnétique, la théorie que Fresnel a donnée pour la polarisation 
rotatoire naturelle, et considérer la rotation du plan de polarisation comme 
due aux retards différents que subissent, au travers d’une substance placée 
dans un champ magnétique, les deux rayons circulaires inverses dont la 
superposition est équivalente à une onde polarisée rectilignement. 

» Soit w la rotation du plan de polarisation, e l’épaisseur du corps tra- 
versé, V' et V’ les vitesses de propagation des deux rayons circulaires, et 
T leur période commune; on sait que l’on a la relation 


w AE te nn 
(2) Ra RE Ne Or 


» La rotation a lieu dans le sens du mouvement du rayon circulaire qui 
se propage le plus vite. 

» Pour rendre compte de la différence des vitesses de propagation des 
deux rayons circulaires, différence que l'expérience met en évidence, 
j'avais, dans le travail cité plus haut, proposé une hypothèse qui paraît con- 
forme aux faits observés. Je supposais que, dans un milieu animé d’un mou- 
vementtourbillonnaire,un rayon lumineux circulaire, se propageant suivant 
la direction commune des axes des tourbillons, se comporterait comme si 
le milieu était immobile et si le rayon circulaire avait une vitesse de rota- 
tion égale, soit à la différence des deux mouvements de rotation, s’ils sont 
de même sens, soit à leur somme, si le rayon et les tourbillons ont des 
sens contraires. La période du rayon lumineux devrait rester la même en 
valeur absolue, mais ce serait sa période apparente, due à sa vitesse de ro- 
tation relative par rapport au milieu, qui réglerait dans celui-ci sa vitesse 
de propagation d’après la loi de la dispersion propre à ce milieu. 

» D’après cette hypothèse, une vibration circulaire tournant dans le 
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même sens que le milieu se comportera comme si sa longueur d’onde était 
augmentée; elle se propagera donc plus vite, et le plan de polarisation 
d’un faisceau polarisé tournera dans le sens du mouvement tourbillonnaire 
du champ magnétique. Pour fixer les idées, considérons un champ animé 
d’un mouvement tourbillonnaire droit : un rayon circulaire droit se propa- 
geant suivant l’axe du champ se propagera plus vite que dans le même 
milieu immobile. La rotation magnétique se ferait à droite. Ce cas corres- 
pond à un champ magnétique produit par des courants circulaires droits, 
et dans ce champ le phénomène de Zeeman révélerait une accélération 
de la période, des vibrations circulaires droites. L'hypothèse sur le sens 
des tourbillons est donc d'accord avec ce que donne l'expérience sur le 
sens des deux phénomènes qui nous occupent. 

» L'accord numérique n’est pas moins satisfaisant. Soient 0 la période du 
mouvement tourbillonnaire du champ, N le nombre de vibrations par 
seconde commun à deux rayons polarisés circulairement en sens inverses. 


D’après notre hypothèse, ces deux rayons se comporleront comme si leur 


s . L4 4 / I 7/4 Li LA 
nombre de vibrations était N'=— N — EL NN 4 5 à ces nombres N 


et N’ correspondent des longueurs d’onde ?’ et 1” et des indices 7’ et n”. 
La formule de dispersion du milieu considéré donne 


nent (Te) dent) (TR) 


»y On a, du reste, 


NU NN 0h NS nn NN U ME TC 
Mecrdon) sf 28% bel hi Hidnbasist DO 
» Substituant cette valeur dans la formule (2), il vient 
A) I dn 
(3) Re Set (7) 


» Pour nous rapprocher des conditions de l'expérience de Zeeman, cal- 

u) Al je L 3 À A uw 

culons —— pour l'air. J'ai trouvé autrefois, pour la rotation magnétique — 
2TeE € 


du sulfure de carbone dans un champ magnétique égal à l’unité C.G.S., 
le nombre 0’,0434 relatif à la raie D, et, d’autre part, J'avais obtenu, 
pour le pouvoir rotatoire magnétique de l’air, rapporté au sulfure de car- 
bone et à la raie D, le nombre 0,000 159. Prenant V,=3.10'°, on a 


w re x . 
— V,— 9,586. Les expériences de M. Mascart sur la dispersion des gaz 
2Te © 


di 2. d ie 
conduisent, pour l'air, à la valeur 1T — 1,443.107% pour la raie D. 
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» On déduit alors de la formule (3), en y transportant ces valeurs. 
ï = 6,64.10*, 


nombre très voisin de celui auquel conduit le phénomène de Zeeman. 
I " . ‘ . 
» La valeur de : déduite de la formule (3) correspond à la vitesse de 


rotation qui caractérise le champ magnétique à l’intérieur même des corps 
transparents, et le champ n’y est pas toujours le même que quand le 
même espace est occupé par de l’air. Le Tableau suivant donne les valeurs 


de ÿ Pour divers corps, dont j'avais étudié les rotations magnétiques, et 


pour lesquels j'ai pu recueillir les données suffisantes au calcul de ue 

‘dn\ RS A 

Substances. Rotations magnétiques. (x), QE 
Oxysénephaobermo:ronol. 0,000 146 Ihr «107 9,98 
ÉRIC CRE CORNE 0,000 159 RU RE 6,64 
aude du dr heart de tee É 0,000 161 T,007e70 1 5,74 
Acide carbonique.......... 0,000 302 2,00 107 9,07 
Protoxyde d’azote......... 0,000 393 4,85 1075 4,88 
HO anntlanne io ter 0,308 1,5004,10 7 9,933 
PORTER RE D ne on de 0,636 4,88 107? 7,85 
Trichlorure de phosphore... 0,651 1 FLPMOTÉ 8.30 
Sulfure de carbone.:....... 1,000 0718 Op 6,20 
Phosphore liquide ......... 3,120 : PL CE Ti Bis 7,41 
Bichlorure de titane........ —0,358 Hot Le —2,16 


» Dans les mesures de M. Mascart relatives à la dispersion des gaz, le 
nombre relatif à l’air n’est pas intermédiaire entre celui de l'oxygène et 
celui de l’azote. Cette anomalie, qui se retrouve dans le Tableau ci-dessus, 


’ : dn ’ 
puisque l’on à fait usage de ces nombres pour calculer \ =>; montre le degré 
d’approximation avec lequel peuvent être calculées ces valeurs. 


. I . . , 
» Il importe de remarquer que les valeurs de + ainsi calculées ne sont 


comparables que si les rotations magnétiques considérées sont dues à la 
propagation de la lumière au travers d’un corps bien défini, ou d’un sys- 
tème de corps dont toutes les parties agissent de la même manière. Ii peut 
en être tout autrement pour des dissolutions au travers desquelles la rota- 
tion magnétique est la somme ou la différence entre les effets produits par 
le dissolvant et par le corps dissous. Ainsi j’ai montré qu’une dissolution 
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had 
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de perchlorure de fer dans l’eau, de densité 1,155 environ, avait un pouvoir 
rotatoire positif pour les rayons rouges, nul pour les rayons jaunes, el 
négatif pour les rayons verts; si l’on appliquait à cette dissolution le caleul 
précédent on trouverait que, suivant les rayons lumineux étudiés, le mou- 
vement tourbillonnaire intérieur devrait être tantôt droit, tantôt gauche, 
ce qui n'a évidemment aucun sens. 

» L'indépendance entre les effets des divers éléments chimiques tra- 
versés peut se manifester même dans les combinaisons; le bichlorure de 
titane, qui est diamagnétique, doit ses propriétés optiques négatives au 
magnétisme du titane; les sels de nickel au contraire sont positifs, bien que 
le nickel soit un métal magnétique. On pourrait citer encore bien d’autres 
anomalies de cet ordre. 

» Ces considérations conduisent à vérifier que, dans les cas où l’hypo- 
thèse développée plus haut est applicable, on est conduit à la même valeur 


I A à » | 
de & pour un même corps quelle que soit la longueur d'onde de la lumière 


qui ait servi aux observations optiques. En d’autres termes, la formule (3) 
doit représenter également la dispersion rotatoire magnétique, et pour un 
même corps les rotations magnétiques des plans de polarisation des rayons 
de diverses longueurs d'onde devraient être proportionnelles aux valeurs de 
l'expression à E 

dx 
grand nombre de corps, car il est nécessaire de déterminer la dispersion 
des substances mêmes dont on étudie le pouvoir rotatoire. On trouve, dans 
un Mémoire de M. Joubin (‘}), des nombres qui se prêtent à cette vérifi- 
cation. Ils sont relatifs au sulfure de carbone et à la créosote, deux liquides 


pris pour types par Verdet; en mettant en regard les valeurs relatives de 


+ Je n’ai pas encore pu faire cette vérification pour un très 


dn 


la rotation magnétique et du terme À 7 on reconnait que ces deux gran- 


deurs sont à très peu près proportionnelles. 


Sulfure de carbone. Créosote. 

Raies a —— 2 

du dn dn 
spectre. w. DEL w. ne 
CAE 0,76 0,79 0,79 0,76 
Des 0 1,00 1,00 1,00 1,00 
En M 1,30 1:35 AE À 1,32 
DADAAN 1,62 1,69 1,62 1,64 


G'riolie 2199 2,41 2,26 2,28 


(:) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t, XVI, p. 109-113; 1889. 
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» Il résulte de cette comparaison que la formule (3) équivaut aux for- 
mules de dispersion proposées par divers savants pour représenter la dis- 
persion rotatoire magnétique, dans le cas des rotations positives, Elle ne 
s'applique pas aux rotations négatives du bichlorure de titane. Du reste, 
j'ai déjà appelé l'attention sur la différence profonde des lois qui régissent 
les rotations positives et les rotations négatives. 

» L'hypothèse d’un mouvement tourbillonnaire de l’éther dans un 
champ magnétique ne paraît donc pas contraire à l’expérience et permet 
de relier numériquement entre eux des phénomènes qui sont tous deux 
des manifestations de l’action d’un champ magnétique sur l’éther lumi- 
nêux. Le phénomène de Faraday se prête à des vérifications multiples, 
mais de nouvelles déterminations sont nécessaires pour vérifier si, dans 
le phénomène de Zeeman, la variation de longueur d’onde est, comme 
l’indique notre hypothèse, proportionnelle au carré de la longueur d'onde 
et à l'intensité du champ magnétique. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Étude des huîtres de Cette, au point de vue 
des microbes pathogènes. Note de MM. An. Sagarier, A. Ducawr 


et J.-M. Perir. 


« L’ingestion alimentaire des huîtres a paru, dans quelques cas, pouvoir 
être rangée parmi les causes de la fièvre typhoïde : le mollusque serait 
alors le vecteur de l'agent pathogène de la maladie; la pénétration de cet 
agent pathogène dans l’intérieur du mollusque serait rendue d’autant plus 
facile que l’élevage des huîtres se fait d’ordinaire dans des eaux riches en 
débris organiques. 

» Nous avons étudié cette question, pour les parcs d'élevage de Cette : 
les conditions de cette étude nous ont été singulièrement facilitées par les 
ressources que nous offraient les laboratoires de la station zoologique de 
Cette, annexe de l’Université de Montpellier. 

» Les parcs d'élevage où nous avons puisé les éléments de ces recherches 
sont établis dans le canal qui fait communiquer le port de Cette avec l’étang 

-de Thau, qui est une véritable mer intérieure de 6ooo!"*? de superficie et de 
12% de profondeur en moyenne. Le port reçoit les eaux provenant des 
égouts de la ville; mais l’eau du port, contaminée sans doute, n’est nulle- 
ment stagnante, car, suivant la prédominance et la direction des vents, les 
eaux sont fortement et constamment entraînées de l'étang vers la mer ou 
de la mer vers l'étang. fs ut 
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» Pour toutes nos recherches, nous avons fait des cultures en effectuant 
des prises dans la cavité palléale, dans l’épaisseur des tissus et dans l’in- 
testin des huîtres. 

» Dans une première série d’investigations, nous avons étudié bactério- 
logiquement les huîtres des parcs d'élevage, et caractérisé les espèces mi- 
crobiennes que l’on rencontre dans leur intérieur : nous y avons fréquem- 
ment trouvé les espèces rencontrées communément dans les eaux, telles 
que le Micrococcus fervidosus, le Micrococcus flavus liquefaciens, le Micrococ- 
cus radiatus, le Bacillus fluorescens liquefaciens, le Bacillus mesentericus vul- 
gatus, le Streptothrix Fœrsteri. Mais, dans aucune de nos recherches, nous 
n'avons trouvé ni le coli-bacille, ni le bacille typhique. 

» Les recherches comparatives, faites avec les huîtres séjournant depuis 
six mois dans le parc d'élevage et avec les huîtres arrivant directement de 
Marennes et n'ayant pas encore été mises en contact avec l’eau du parc 
d'élevage, nous ont montré dans les unes et dans les autres les mêmes 
espèces microbiennes. Il n’y avait qu’une différence de nombre: les huîtres 
retirées de l’eau du parc d'élevage au moment des examens étaient plus 
riches en microbes que les huîtres de Marennes, examinées au moment de 
leur arrivée au parc d'élevage et ayant en quelque sorte voyagé à sec pen- 
dant un temps assez long. Ces premières recherches ne nous ont donc 
montré la présence ni du coli-bacille, ni du bacille typhique. 

» On pourrait très légitimement objecter que, si les huîtres n’ont con- 
tenu ni le coli-bacille, ni le bacille typhique, c’est que le hasard n’a pas 
apporté l’un ou l’autre de ces germes dans leur voisinage. 

» Pour rendre la contamination plus facile, nous avons placé dans le 
canal, à l'embouchure même d’un égout provenant de rues très populeuses, 
des huîtres vivantes, contenues dans une cage en fil de fer et nous les 
avons ainsi fait séjourner, de vingt-cinq jours à un mois, dans ce milieu 
riche en microbes. L'examen bactériologique de ces huîtres a montré 
qu’elles renfermaient un grand nombre de microbes, mais qu'une espèce 
y était nettement prédominante, quelquefois à l’état de culture pure : 
c'était le bacillus fluorescens liquefaciens. À côté de cette espèce micro- 
bienne, rencontrée d’une façon presque constante, nous avons quelquefois 
noté la présence du bacillus luteus et du micrococcus fervidosus. Ces huîtres, 
ainsi placées pendant un mois à l’embouchure d’un égout, n’ont, par 
contre, jamais montré dans les cultures la présence, dans leur intérieur, ni 
du coli-bacille, ni du bacille typhique. | 

» Enfin, nous avons institué une troisième série d'expériences, dans le 


but de nous rendre compte du sort que subissent le coli-bacille et lé bacille 
typhique, lorsqu'ils ont été expérimentalement introduits à l’état de cultures 
pures dans les huîtres et que ces dernières restent placées dans des condi- 
tions identiques à celles des parcs à huîtres. Cette manière de procéder 
nous a paru conforme à ce qui doit se passer dans la nature, l’huître 
infectée par le coli-bacille ou par le bacille typhique ne devant être con- 
sommée que plus ou moins longtemps après la pénétration de ces agents 
infectieux. 

» A diverses reprises, en nous servant tantôt de cultures sur milieux s0- 
lides, tantôt de cultures en bouillons, nous avons fait pénétrer dans l’inté- 
rieur de la cavité palléale d’un très grand nombre d’huîtres vivantes, soit 
des cultures pures de coli-bacille, soit des cultures pures de bacille typhique. 
Les huîtres ainsi inoculées ont été ensuite abandonnées dans l’eau salée 
et dans des conditions analogues à celles des parcs d’élevage. Des exa- 
mens réitérés ont été pratiqués, du quatrième au douzième jour après l’ino- 
culation. Pour mettre plus facilement en évidence le coli-bacille et le ba- 
cille typhique, dans les diverses huîtres où ils avaient été séparément dé- 
posés, nous avons eu recours à la différenciation par cultures en milieux 
phéniqués et à l'élévation de la température de l’étuve; ici encore, dans 
nos nombreuses recherches, nous n'avons jamais rencontré ni le coli-ba- 
cille, ni le bacille typhique. (Ce résultat est conforme aux recherches de 
MM. R. Boyce et W. Herdmann, de Liverpool.) 

» De nos recherches, il nous paraît légitime de tirer les conclusions 
suivantes : 

» Dans les conditions où nous nous sommes placés, c’est-à-dire dans le 
parc d'élevage de Cette, les huîtres, au moment de nos divers examens, 
n’ont jamais renfermé que des microbes d'espèces banales, telles qu’on les 
rencontre dans beaucoup d’eaux d'alimentation, acceptées comme potables; 
le bacille tvphique et surtout le coli-bacille n’ont jamais été rencontrés 
dans nos ensemencements. 

» Les huîtres arrivant directement de Marennes contiennent les mêmes 
espèces banales, signalées dans les huîtres de Cette et existant communé- 
ment dans les eaux. 

Les huîtres placées au voisinage de l'embouchure des égouts et y ayant 
séjourné jusqu'à un mois nous ont montré, d’une facon constante, la 
présence abondante, dans leur intérieur, des microbes des souillures 
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d'origine organique, comme le bacillus fluorescens liquefaciens; mais, là 
encore, ni le coli-bacille, ni le bacille typhique n’ont jamais apparu dans 
nos cultures. 

» Enfin, en déposant directement, dans des huîtres vivantes, des 
cultures liquides ou solides soit de bacille typhique, soit de coli-bacille, et 
en abandonnant ensuite ces huîtres dans des conditions analogues à celles 
de l'élevage, nous n'avons pu, en commençant nos examens au quatrième 
jour de cette infection expérimentale, rencontrer ni le bacille typhique, ni 
le coli-bacille dans l’intérieur des huîtres, malgré l'emploi des méthodes 
d'élection pour la culture de ces espèces microbiennes. Ces microbes 
disparaissent donc, soit que l’eau salée du canal de Cette leur constitue un 
milieu peu favorable, soit que les huïîtres exercent à leur égard leurs 
moyens de défense vitale. 

» Nos recherches établissent donc que le coli-bacille et le bacille ty- 
phique ne se trouvent habituellement pas dans les huîtres du parc d’élevage 
de Cette, même lorsque ces coquillages ont été placés dans les points où 
l’un au moins de ces microbes doit être présent, et même lorsque ces mi- 
crobes ont été introduits expérimentalement et que l’examen est fait 
quelques jours après cette infection expérimentale. 

» Il en résulte que l’ingestion alimentaire des huîtres de Cette, considé- 
rée par quelques auteurs comme l’une des conditions étiologiques dé- 
montrées de la fièvre typhoïde, ne nous paraît pas mériter de prendre 
place définitivement en médecine. 

» Nous ajouterons que cette absence du coli-bacille dans les huîtres de 
Cette paraîtra peut-être étonnante, étant donné que les eaux du canal de 
Cette reçoivent des liquides d’égouts qui contiennent cerlainement ce mi- 
crobe, mais nous ne pouvons cependant nous refuser à reconnaître son 
absence dans ces mollusques, et nous croyons pouvoir en trouver lexpli- 
cation dans ce fait que les eaux du canal, où sont situés les parcs à huîtres, 
sont constamment animées d’un mouvement rapide, dû au courant allant 
de la mer à l'étang ou de l'étang à la mer, à travers les canaux. 

» Ces faits nous paraissent d’ailleurs tout à fait en harmonie avec les 
résultats statistiques recueillis par l’un de nous et montrant que, à Cette, le 
nombre des cas de fièvre typhoïde ne dépasse pas la moyenne des autres 
villes de même population, quoique la consommation des huîtres des parcs 
y soit très considérable, puisqu’elle atteint 2 millions d’huiîtres par an. » 
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M. E. Ducraux fait hommage à l’Académie du premier Volume d’un 
« Traité de Microbiologie » qu’il vient de publier. Ce Volume est consacré 
à la Microbiologie générale et à ses applications à l'hygiène du sol, de l'air 
et des eaux. x 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Léonarp adresse une série de planches relatives à un « Navire 
aérien ». | | 
- (Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


M. F.-S. Gracivro adresse, de Florence, un Mémoire sur la direction 


des ballons. ; 
(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


M. Arcserr Gaupry est adjoint à la Commission du grand prix des 
Sciences physiques. 


CORRESPONDANCE. 


Le ComiTé DES AGRICULTEURS DE SEINE-ET-MaRNE ET DES VÉTÉRINAIRES 
FRANÇAIS invite l’Académie à se faire représenter à l'inauguration du monu- 
ment élevé à Pasteur, dans la ville de Melun, 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie la perte que la Science 
vient de faire par la mort de M. Scheering. Géomètre éminent, auteur de 
beaux Mémoires sur la Physique mathématique, M. Scheering avait acquis 
des droits à la reconnaissance des Géomètres par la publication des 
OEuvres de Gauss. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de M. Ernest Besnier intitulée : « Sur la 
Lèpre : rôle éthiologique. — I. De l’hérédité. — IT. De la transmissibilité. » 
(Présentée par M. Bouchard.) 


M. le D' pe Lorue prie l’Académie de le comprendre parmi les can- 
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didats à la place de Correspondant, laissée vacante par la mort de 
M. Tholozan. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


M. Mascarr, en déposant sur le Bureau de l’Académie, pour les Archives 
de l’Institut, des copies de Lettres de Maupertuis, s'exprime comme il suit : 


« M.Hildebrandsson, directeur del’observatoire météorologique d’Upsal, 
a trouvé, dans les papiers de Celsius, des copies anciennes de Lettres 
adressées à ce savant par Maupertuis, et a eu l’obligeance de m’en commu- 
niquer de nouvelles copies, que j'ai l'honneur de déposer sur le Bureau de 
l’Académie. 

» Ces Lettres me paraissent présenter un véritable intérêtipour lHis- 
toire de la Science; on y trouve, en particulier, des détails curieux sur les 
polémiques assez vives qui ont eu lieu à propos des expéditions de Laponie 
et du Pérou pour la mesure de la Terre. » 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Perrine (oct. 1897), faites à l'ob- 
servatotre d'Alger, à l’équatorial coude de 0",318, par MM. Ramsau» et 
Sy, présentées par M. Lœwy. 


Comète — Étoile. 


Étoile EE Nombre 
Dates de Ascension de 

1897. comparaison. droite. Déclinaison. compar. Observ. 

Oétobré DL ANT a __3.29,28 cs 1.51,3 14:20 R 

0 L'Pipétas let AVC a —3.50,70 + 4.19,1 14:20 S 

DRINRS ARE AN : b 0.43 ,45 +21. 0,4 15:20 0000 

DR LT DSTI b +D.11,18 —+23.28,6 15:20 S' 

29. Fe NA E & . —ÿ.53,37 + 2.12,0 9:20 R 

AS ET CE 6 —97, 0,31 + 2.49,2 9:20 S 


Positions des étoiles de comparaison. 


Asc. droite Réduction  Déclinaison Réduction 
moyenne au moyenne au 
* 1897,0. jour. 1897 ,0. jour. Autorités. 


h ) RE | s ° ? nm ” 
a 3. 1.34,08 <+io,41 <+73.48.19,0 —+16,1 


= 


page 157. 
2.23.24,99 +11,01 +96.15.47,4 +21,2 , XVIIe Volume de Dorpat. 
c°"'0."64,87 "F19,24" +81.24.32,r 0434.65 B.D.Z + 81°, n° 2, 


| Romberg n° 725 + Bonn, t.1 


,n°26 
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Positions apparentes de la comète. 


Temps Ascension 
Dates moyen droite : Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1897. d'Alger. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
Oct: 21% d: 36. 33, I 2.58. 15991 0,114» +73. 50.26, 4 0,466, 
21.2 10.18 .54,9 2.57.93,73 0,032, +73.52.54,2 0,582, 
ONE ET UN CRE) 2.29.19,4d 0,10, +76.37. 9,0 0,621» 
; DS ATOS 20 OUT 2.28.47,18 T,978» +76.39.37,2 0,690, 
28.. 13.43. 3,6 0. 0.23,,7 0,454 81.27.19 0,374n 
E 28... 14.23.30,8 23.99.11, 8 0,486 +81.27.06 0,071» 
\ » 21 octobre. — Le noyau de la comète est comparable à une étoile de 12° gran- 


L deur ; la queue, dont l’angle de position est de 199°, a une étendue de 2/ environ. 
» 28 octobre. — Les observations sont très difficiles à cause de la faiblesse du noyau 


._ qui, depuis le 21, a beaucoup diminué d'éclat. L’angle de position de la queue est 
| de 143°. » 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie générale des fonctions 


de variables réelles. Note de M. R. Baie, présentée par M. Appell. 


« I. Considérons une fonction d’une variable réelle x définie dans un 
certain intervalle et possédant la propriété suivante : pour chaque valeur 
æ, de æ et pour tout nombre positif e, il existe un nombre « tel que la con- 
dition x, — x << x << x, + « entraîne 


ACDC AREA 


\ » La fonction possède ainsi l’une des deux propriétés dont l’ensemble 
{ constitue la continuité. Si l’on convient d'appeler maximum en æ, la limite 
JA du maximum de la fonction dans l'intervalle x, — x, æ, + « lorsque « tend 
vers o, on dira que la fonction considérée est Zoujours égale à son maximum. 

» Pour avoir un exemple d’une telle fonction, partons d’une fonction 
[(æ) absolument quelconque; la fonction 9(æ) qui, en chaque point x,;, 
a pour valeur le maximum en x, de f(x), est toujours égale à son maximum. 
De même, la fonction Ÿ(æ) qui, en chaque point, est égale au minimum de 
f(æ) est toujours égale à son minimum. Enfin, la fonction 


w(x)=ç(x) — Y(x), 
que l’on peut appeler l’oscillation au point x (limite de l’oscillation dans 
l'intervalle x, — x, x, + &), est toujours égale à son maximum. 
G. R., 1897, 2° Semestre. (T. CXXV, N° 19.) 92 
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» On peut reconnaître que, pour une fonction toujours égale à son 
maximum (ou à son minimum), il y a dans tout intervalle des points où 
elle est continue, ce qu’on exprime en disant que c'est une fonction 
ponctuellement discontinue. 

» Je signale le théorème suivant, qui m'a été utile dans les recherches 
exposées plus loin : | 

» Une fonction, qui est toujours égale à son maximum, et qui à loujours 
son minimum égal à zéro, atteint la valeur zéro pour une infinité de points 
dans tout intervalle. 

» IT. Il est facile de former un exemple d'une fonction de deux variables 
æ et y, déterminée pour tous les points du plan, toujours continue par rap- 
port à chacune des deux variables, mais discontinue en un point par rap- 
port à leur ensemble. On peut prendre, par exemple, la fonction qui est 


égale à o pour les points de Ox et de Oy, et à Fr pour les points situés 


en dehors de ces axes. En tout point distinct de l'origine, la fonction est 
continue au sens ordinaire; à l’origine, elle est encore continue par rap- 
port à æ et par rapport à y, mais elle éprouve une discontinuité si lon 
déplace le point x, y suivant une direction oblique. 

» En partant de cet exemple ou d’autres exemples analogues, il est pos- 
sible de former une fonction qui sera toujours continue par rapport à 
chacune des variables, et telle cependant qu'il n’existe aucune aire où elle 
soit toujours continue par rapport à leur ensemble. Pour cela, rangeons 
tous les points du plan dont les deux coordonnées sont rationnelles en une 
suite simplement infinie 4,8,, «if», ..., «By, ... Soit ü,8 une fonction 
telle que celle dont nous venons de parler, discontinue par rapport à l’en- 
semble +, y au point «, 8 et, de plus, inférieure en valeur absolue à un 
nombre fixe. Si Xa, est une série absolument convergente, Xa,u,,,8, sera 
une fonction possédant les propriétés indiquées. 

» On est ainsi conduit à se poser les questions suivantes. En premier 
lieu, si l’on assujettit une fonction de deux variables à être continue par 
rapport à chacune d’elles, ces conditions entraînent-elles d’autres consé- 
quences relativement à la manière d’être de la fonction? En particulier, la 
succession de valeurs, prise par la fonction sur une courbe du plan, par 
exemple sur la droite æ — y, constitue une fonction d’une variable qui, 
nous venons de le voir, n’est pas nécessairement continue; est-elle assu- 
jettie à des conditions, et quelles sont ces conditions? En se plaçant au 
point de vue opposé, on se donnera @ priori une succession de valeurs sur 


| 


. 
. 
« 
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æ =}, et l’on cherchera s’il est possible de former une fonction de deux 
variables toujours continue par rapport à chacune d’elles et prenant sur 
æ — y les valeurs données. 

» Je suis parvenu à résoudre en partie ces problèmes. En ce qui con- 
cerne le premier point de vue, j'ai obtenu les théorèmes suivants : 

» THÉORÈME À. — Sr une fonction de deux variables, déterminée dans une 
certaine région, est continue par rapport à chacune d'elles, il existe dans toute 
aire des points en chacun desquels la fonction est continue par rapport à l’en- 
semble des deux variables ; en d’autres termes, la fonction est ponctuellement 
discontinue par rapport à l’ensemble x, y. 

» THÉORÈME B. — Dans les mêmes conditions, la succession des valeurs 
prise par la fonction sur x = y forme une fonction d'une variable qui est ponc- 
tuellement discontinue. Ce résultat s'étend d’ailleurs à toute courbe décom- 
posable en arcs sur chacun desquels æ et y sont fonctions uniformes l’un 
de l’autre. 

» Les démonstrations de ces théorèmes sont basées sur la proposition 
que j'ai indiquée à la fin du paragraphe I. 

» Pour traiter la seconde question, où l’on se donne à l’avance une 
fonction d’une variable, ilest naturel de suivre la marche suivante : étudier 
d’abord les cas de discontinuités les plus simples, et chercher à ramener 
les fonctions les plus générales à des types particuliers pour lesquels on 
saura si le problème est possible ou non. En suivant cette voie, je suis 
arrivé à démontrer que le problème est possible lorsque la fonction donnée 
rentre dans l’une des catégories suivantes : 

» 1° Les discontinuités de seconde espèce [ c’est-à-dire celles pour les- 
quelles f(x + o) et f(x — o) n'existent pas tous les deux] n’existent pas, 
ou bien sont en nombre fini, ou bien ont lieu en des points formant un 
ensemble dont le premier dérivé est dénombrable. Ce théorème se dé- 
montre par voie de récurrence, et en utilisant les résultats de M. Cantor 
sur les ensembles. 

» 2° La fonction n’a de discontinuités qu’en des points formant un en- 
semble parfait, qui n’est condensé dans aucun intervalle, et de plus elle a 
la même valeur en tous les points de cet ensemble. 

» 3° La fonction est une somme d’un nombre fini ou infini de fonctions 
rentrant dans l’une des deux classes précédentes. 

». On n'obtient pas encore ainsi toutes les fonctions ponctuellement discon- 
unues, de sorte que la question de savoir si la condition nécessaire que nous 
avons trouvée est suffisante n’est pas complètement résolue. Je montre 


LA 
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qu’on peut la ramener à celle-ci : voir si le problème est possible pour une 
fonction égale partout à o, sauf aux points d’un ensemble E où elle est 
égale à 1, l’ensemble E n’étant condensé dans aucun intervalle et étant 
d’ailleurs quelconque. 

» IIT. Quand on considère une fonction de plus de deux variables, le 
théorème A se généralise de la manière suivante : 

» Si l’on peut partager les variables x,,x,,...,æ,en deux groupes x, x,...æ, 
Et Lys Cros. A tels que la fonction donnée soit partout continue par rapport 
à chacun de ces deux groupes de variables, dl y a, dans tout domaine à n di- 
mensions, des points où la fonction est continue par rapport aux n variables. 

» On voit qu’il reste à étudier le cas où l’on suppose seulement la con- 
tinuité par rapport à chacune des x variables ; les démonstrations employées 
pour deux variables ne semblent plus s'appliquer à ce cas, du moins d'une 
façon immédiate. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le potentel de la double couche. 
Note de À. Lrapouxorr, présentée par M. Poincaré. 


« Soit S une surface admettant un plan tangent; considérons l'intégrale 


wW = [* cose ds 


r2 


qui représente, avec les notations très connues, ce que l’on appelle poten- 
tiel d’une double couche. 

» On admet généralement que, les points P et P’ se rapprochant indéfi- 
niment du point M,, on a 


lim(S) = tim(on).. 
On }r On }p 

» Mais on n’a jamais donné de cette propriété de démonstration suffi- 
sante. 

» Voici les résultats auxquels je suis arrivé : 

» THéorèME I. — La fonction w élant une fonction continue quelconque, 
supposons que, au point M,, les sections normales de la surface ont toutes des 


courbures finies et déterminées. Alors, si les points P et P' tendent vers M, de 
manière qu'on ail Loujours 


PM, = M, P’, 
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On /r OR Jp 
» THÉORÈME IT. — La condition précédente relative au point M, étant rem- 


plie, prenons ce point pour pôle des coordonnees polaires, le rayon vecteur opel 
l'angle polaire 9, dans le plan tangent à la surface, et posons 


2H 
ï A 
srl b dh = fe. 


Alors, toutes les fois que l’on pourra trouver un nombre positif «, tel qu’on ait 


ne rit 
Im (ER) = 0, 


u, étant la valeur de y. au point M,, on aura des limites déterminées pour 


aW\, [ow 
On y On /p 


» En me bornant ici seulement à ces énoncés, j'exposerai mon analyse, 
d si l'Académie me permet, dans une autre Communication. 
A » Pour démontrer le théorème I, je prends M, pour origine et la nor- 
LS male pour axe des z, et je pose 


| on aura 


pe 
s 


et ces limites seront égales. 


W=W,+W,, 


W, et W, étant les potentiels dus aux parties de la surface dont la distance 
à l’axe des z est respectivement plus petite ou plus grande que R. 
» Je pose 


et j'arrive à la formule suivante 


Tr 34 
Cm) mer ed E (eh), 


et, par suite, en passant au potentiel W(z) de la surface entière, 


1e j ; ja L Gent h 
| NUE), VO SE) CS, REP Ce EC EN ten 


F(3, R) étant une fonction qu’on pourra faire, en attribuant à R une valeur 


7 
L, r 
*% 


( + 
un 
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suffisamment petite et indépendante de z, aussi voisine de zéro qu’on 
voudra, et cela pour toutes les valeurs de z. La formule obtenue fait donc 
voir que l’on a 


lim [W'(z)—W'(—:)]= 0, 


et c’est bien le théorème I. 
» Supposons maintenant que les conditions du second théorème se 
trouvent remplies, on pourra écrire 


Wie) te STRESS 
(R°+ :° (R2+ 32)? 


CE 


en désignant par ®(z, R) une fonction de la même espèce que la fonction 

F(3, R) considérée tout à l'heure. 

2TL 
R 

R — 0, vers une limite déterminée. Donc, en désignant cette limite par L 


et en remarquant qu’en vertu de l'expression de W;(z) on a 


» Or, on s’assure facilement que l’expression W' (0) — tend, pour 


W'(3)—L=®(2R)+ Wi(o)- RL 
+ W!(:)— W!(0) +270 È esse Le 
(R+ an 


5 
(R2+ 2°)? 
on arrive à la conclusion que 


et c’est le théorème II. » 


PHYSIQUE. — Sur le mécanisme de la polarisation rotatoire magnétique. 
Note de M. Anpré Broca, présentée par M. A. Cornu. 


« Dans l'étude qu’il vient de faire du phénomène de M, Zeeman, 
M. Cornu (‘), après avoir établi les meilleures conditions de l'expérience, 
insiste sur ce point que sa production nécessite la présence, dans le champ 
magnétique, de la source lumineuse elle-même. Des essais faits pour voir 
si un résultat du même ordre n’aurait pas lieu quand le rayon polarisé tra- 
verse seulement le champ: magnétique lui ont donné un résultat négatif. 
Ces essais ont été faits avec la liqueur de Thoulet. 


(1) Cornu, Comptes rendus, t. CXXV, p. 555. 


SL. L2 be ne. 


( 697 ) 

» Le même résultat négatif avait été obtenu il y a vingt ans par Tait(!). 
Ces tentatives devaient être essayées d’après les idées de Maxwell sur la 
polarisation rotatoire magnétique. D’après celles-ci, le champ magnétique 
est dù à un mouvement tourbillonnaire autour des lignes de force du milieu 
qui transmet les actions magnétiques (?). Ce seul fait permet d'expliquer 
l'addition des rotations pour un même rayon parcourant le champ d’abord 
dans un sens, puis dans l’autre, quel que soit le mode d'action du champ 
sur le rayon; ceci résulte de simples considérations de symétrie. Il restait 
à savoir si la réaction du champ sur le rayon circulaire était de nature 
purement élastique, c’est-à-dire sans modification de la quantité d’énergie 
transmise, ou s’il y avait une modification de la quantité d'énergie lumi- 
neuse sous l’action du champ. Dans le premier cas, la vitesse de propa- 
gation seule sera modifiée. M. Cornu (°) a montré qu’il y a effectivement 
une modification de la vitesse de propagation. Il faut savoir si le second 
effet ne se produit pas. 

» Ce second effet peut se produire de deux façons : ou bien par une va- 
riation du rayon du cercle de trajectoire d’une molécule d’éther, ou bien 
par un retard ou une avance de la molécule restant sur sa même trajectoire. 
C’est de ce second effet que dépendrait le changement de période. J'ai 
cherché à montrer avec précision qu'il n'existe pas. 

» J'ai opéré d’abord avec la liqueur de Thoulet, La lumière employée 
était celle du Soleil. La lumière était polarisée circulairement avant de pé- 
nétrer dans le champ magnétique. L’électro-aimant était celui de Faraday, 
le courant était de 20 ampères, la cuve avait 1°" d'épaisseur, La rotation 
était alors de 6° à 7°. L'appareil de dispersion était un réseau de Rowland 
de 3" de rayon, 12° d'ouverture, 14,73 d’écartement de traits. Le pointé 
se faisait avec un oculaire micrométrique, on pouvait apprécier un dépla- 
cement de + environ de la distance des deux raies D. 

» Dans ces conditions, je n’ai rien observé. Il est aisé de voir qu'il devait 
en être ainsi. En admettant que toute la rotation soit due à la modification 
de force vive qui change la période, on voit que, r°° de liqueur de Thoulet 
donnant dans le champ employé environ 6° de rotation, ceci correspond 
à un retard de + de période pour tout le parcours du rayon dans le champ 


(1) Sur une influence possible du magnétisme sur l'absorption de la lumière 
(Proc. Roy. Soc. of Edinburgh, session 1875-1856, p. 118). 

(2) Maxwezz, Électricité et Magnétisme, 1. I, p. 514. (Traduction française.) 

(5) Comptes rendus, 1. XCITI, p. 1368. 


M 
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magnétique, qui exige 30000 périodes environ. Donc la période serait 
modifiée dans ce parcours de 5.10" environ de sa valeur. Je ne pouvais 
apprécier une aussi faible variation. 
» J'ai alors utilisé la propriété suivante du réseau : la formule de dévia- 
Lion est, en appelant «, «’ les angles d'incidence et de diffraction, à la lon- 
gueur d'onde, e l’écartement des traits, »m un nombre entier, 


; 3 m À 
sin& + sinx — 


2 
e 


d’où, pour « constant, 
da m 
d\ : ecosa’ 


Donc, pour & — 90°, la diffraction étant rasante, la dispersion est infinie. 
J'ai opéré avec le sixième spectre et la région b du spectre solaire, qu’on 
peut amener à la diffraction rasante pour ce spectre. Un premier spectre 
peu étalé tombait sur la fente du réseau, permettant d’isoler le sixième 
spectre des précédents et suivants. La distance de la fente au réseau était 
réglée de manière que les lignes fussent à l’infini, et l'observation faite 
au moyen d’une lunette astronomique. Dans ces conditions, aucun dépla- 
cement n’a pu être observé. Les images étaient moins bonnes et surtout 
plus difficiles à obtenir que dans le spectre normal, mais la dispersion était 
très considérable, car déjà sur le cinquième spectre, les deux raies D 
amenées à la diffraction presque rasante ne pouvaient être ensemble dans 
le champ de la lunette. 

» J'ai ensuite pensé que, pour être sûr de l’absence complète du phéno- 
mène, il fallait s'adresser à un corps ayant un pouvoir rotatoire spécifique 
d’un autre ordre que la liqueur de Thoulet. C’est le cas du fer transparent, 
comme l'a montré Kundt, J'ai donc préparé des dépôts électrolytiques de 
fer transparent sur verre platiné, au moyen d’un bain d’oxalate double 
ferroso-potassique, aimablement préparé pour moi par M. A. Chassevant. 
Quelques précautions sont nécessaires relativement à la densité du courant 
et à la concentration. La rotation que j'ai pu obtenir avec ces lames a été, 
pour les points encore bien transparents, d’environ 30’. L'épaisseur, 
évaluée d’après les données de l’électrolyse, est de l’ordre de o,or. Nous 
aurions donc, dans l'hypothèse d’une altération de période, un retard de 
+ de circonférence en -: de longueur d’onde, soit + de période. La lon- 
gueur d'onde, 0,589, devrait devenir .0,615 et 0,565 suivant le sens du 
courant. 


» La lumière étant très diminuée par l'absorption du fer, j'ai dû renoncer 
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à la diffraction rasants et prendre les raies D. Le pointé se faisait moins 
bien, seulement à 5 près de leur distance : la longueur d’onde se détermi- 
nait donc encore à + près de sa valeur. L'observation ne donnant rien, 
cela prouve que, s’il y a un retard ou une avance du mouvement vibratoire, 
ce phénomène produit au plus -%- de la rotation, car la variation produite 
par l’inversion du sens du courant serait de -.. 

Les expériences de M. Cotton (‘) et de M. Righi avaient déjà montré 
qu'il n’y avait pas d'absorption lumineuse ni d'augmentation d'intensité 
dans le champ magnétique, sauf peut-être dans le cas du fer. Mes expé- 
riences permettent d'affirmer que, même dans ce cas, s’il y a absorption de 
lumière, elle se produit sans changement de période (?). 


THERMODYNAMIQUE. — De la variation de l'énergie dans les transfor- 
mations isothermes. — De l'énergie électrique. Note de M. H. Perrar, 
présentée par M. Lippmann. 


« Dans l’évaluation de la variation d’énergie d’un système, on néglige 
souvent, en dehors de l’étude de la Thermodynamique proprement dite, 
de préciser la nature exacte de la transformation. Dans bien des cas le phé- 
nomène est supposé assez lent pour que la température du système reste 
sensiblement égale à la température constante du milieu ambiant. Mais 
tout en supposant la transformation isotherme, on la suppose aussi adiaba- 
tique, car on ne tient compte que du travail des forces extérieures, en 
négligeant les quantités de chaleur que le système doit prendre ou céder 
au milieu ambiant pour maintenir sa température constante. C’est là une 
faute, car il est rare qu’une transformation soit réellement à la fois adia- 
batique et isotherme. 

» Considérons, en effet, un système, siège d’une transformation réver- 
sible, qui ne reçoit du milieu extérieur que de la chaleur et du travail. 


(:) Corrox, Éclairage électrique, +. VIII, p. 162 et 199. 

(2) Le succès de l’application des équations de Lagrange aux phénomènes d’induc- 
tion semble prouver que l'énergie du champ magnétique est de l’espèce cinétique. 
Cette énergie modifie les propriétés purement élastiques du champ pour les rayons 
circulaires et ne modifie que celles-là. Il semble donc que le champ magnétique 
prouve expérimentalement la possibilité de l’idée de Lord Kelvin : L’élasticité peut 
être due à un mode de mouvement. [ Lorn KeLvin, Conférences et allocutions (Tra- 
duction française, p. 93).] À 

C. R., 1897, 2° Semestre. (T. CXXV, N° 19:) 93 
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Soient T sa température thermodynamique et æ une autre variable dont 


dépend son état. Dans une transformation élémentaire, la quantité de 
chaleur dQ et le travail ZW mis en jeu peuvent être représentés par 


(1) dQ = adT -+- bdx, dW = hAT + kdzx; 


les différentielles dU et dS de l’énergie et de l’entropie s'expriment alors 
par | 


(2) dU = JdQ — dW = (Ja — h)dT + (1b—k)dx, 


_ b 
(3) ds = À 2 EAT + dr. 

» En écrivant à la façon ordinaire que dU et dS sont des différentielles 
exactes, on obtient deux relations qui par élimination donnent 


(4) = (5e) 
formule qui renferme, comme cas particuliers, les formules bien connues 
de Clapeyron, et qu'on pourrait appeler la formule de Clapeyron généralisée. 
Elle montre que, sauf le cas où la différentielle du travail ZW est une dif- 
férentielle exacte, cas exceptionnel, b est différent de zéro, et par consé- 
quent qu'il faut retirer ou fournir de la chaleur (b dx) au système pour 
maintenir sa température constante quand æ varie. On voit, enfin, que la 
variation d'énergie à température constante dU, est donnée par 

(5) AU; = (36 — k)de = |T (F— ) ë #] dæ, 

et non par — £dx, comme on l’admet souvent en négligeant 6. 

» Pour donner un exemple de l'erreur commise, je vais faire application 
de ces relations au cas d’un condensateur formé par un diélectrique solide 
dont les faces opposées sont métallisées pour constituer les armatures. 

» Désignons par M la valeur absolue de la charge de chaque armature, 
par V leur différence de potentiel et par C la capacité. Si, à l’aide d’un 
replenisher infiniment petit et convenablement disposé, on fait infiniment 
lentement passer une quantité d'électricité + dM sur l’armature positive 
et — dM sur l’autre, le travail — ZW de la force extérieure nécessaire pour 
vaincre les forces électriques est, comme on le sait, donné par 


(6) — dW = VdM=TdM. 
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Mais pour maintenir constante la température malgré cet accroissement 
de charge dM, il se peut qu'il faille fournir ou retirer une certaine quan- 
tité de chaleur qu’on peut représenter par b M (*). 

». Supposons qu'ensuite on fasse varier de ZT la température du con- 
densateur à charge constante, il faudra fournir une certaine quantité de 
chaleur a dT, et les forces extérieures, malgré la dilatation, n’accom- 
pliront aucun travail (ce sont des forces intérieures qui contrebalancent 
l'attraction électrique des armatures). 

» Dans l’ensemble de ces deux transformations élémentaires réversibles, 
la quantité totale de chaleur mise en jeu est donc 


(7) dQ = adT + bdM, 


tandis que le travail est représenté par la relation (6). En comparant (6) 
et (7) à (1), on voit qu'on a ici 


; EM, hR 0, PDU 
d’où, d’après (5), 
M dC M T dC 
(8) QU = (TE 7 + G) M4 Em) Ma. 


Ce qui donne, pour la variation finie d’énergie AU, à température con- 
stante T quand la charge varie de o à M (en supposant C indépendant 
de M) s 


L I T'adG\ M? "7, Lac 
(9) AU= (+) = M (145%) 


et non £MV, comme on l’admet habituellement, car G dépend toujours de 
la température, tant à cause de la dilatation, qui écarte et agrandit les ar- 
matures, qu’à cause de la variation du pouvoir inducteur spécifique. 

» Pour un condensateur dont la paraffine est le diélectrique, en ne 
tenant compte que de la dilatation, on trouve que la variation d'énergie 
serait IMV X 1,08. L'erreur commise est donc probablement voisine de +. 
» Dans la décharge du condensateur, l'énergie calorifique créée est 


(1) Cette Note était écrite quand j'ai reconnu que M. Vaschy, dans son Traité 
d'Électricité et de Magnétisme (1. I, p. 127) avait déjà donné l'expression de la quan- 
tité de chaleur qu’un condensateur doit prendre au milieu ambiant pour maintenir sa 
température constante pendant la charge. Cette formule est bien conforme à ce que 
donne la relation générale (4). 


( 702) 
| v. ee TE | 
égale à MV +: MVa x: llest vraisemblable que le premier terme (:MV) 
représente l'énergie calorifique créée dans le circuit réunissant les arma- 


, : : T dC : 
tures, comme on l'a toujours admis, et que le terme ;MV à -;; représente 


l'énergie calorifique créée dans le diélectrique. 
» Un raisonnement semblable au précédent montre que, si une enceinte 


conductrice renferme différents conducteurs présentant sur l'enceinte des 


excès de potentiel V et des charges M, le tout formant un système rigide, 
l'augmentation d’énergie à température constante T pendant la charge est 
donnée par 


AN 
AU, = 5MV 7 2, 


OT 


les charges données M étant indépendantes de la température, mais les 
excès de potentiel V en dépendant généralement. 

» L'expression erronée de la variation d'énergie, quand on néglige la 
quantité de chaleur mise enjeu, représente le travail des forces extérieures. 
Or, si la transformation est isotherme, la différentielle de ce travail est 
une différentielle exacte; en croyant écrire que la différentielle de l’énergie 
est exacte, on écrit en réalité que la différentielle du travail est exacte ; 
mais il n’y a aucune erreur si l’on considère une transformation isotherme ; 
on précise implicitement ainsi la nature de la transformation. Il en résulte 
que, sauf en ce qui concerne l'évaluation de l’énergie, toutes les consé- 
quences de ces raisonnements sont justes, en général. Tel est le cas, par 
exemple, des formules données pour la contraction électrique des gaz, 
pour la déformation d’un condensateur, pour l'extension de la surface 
libre d’un liquide, etc. » 


PHYSIQUE. — Sur la dissémination des rayons X. Note de M. Agez Bueuer, 
présentée par M. J. Violle. 


« Dans une Note précédente (!), j'ai signalé l'application de la dissémi- 
nation des rayons X à la productien de silhouettes radiographiques, par 
retour des rayons X. Ce même retour des rayons X, voilant au dos les 
plaques radiographiques, a été longtemps la cause d’insuccès dans l’étude 
des objets très opaques. 


(') Comptes rendus, 16 août 1897. 


PP EE EURE PURE. AUOT, 


UE w? * hi etes 


( 703) 


» J'ai pensé qu'il serait utile de montrer directement ces effets de retour 
et l'efficacité des moyens que l’on peut leur opposer. 


» L'épreuve 1 a été obtenue en radiographiant une grosse montre, sur une plaque 
dont le dos était à moitié couvert d’une feuille de plomb. La pose a duré deux mi- 
nutes, à 12°% d’un tube très fort et très pénétrant. On voit que la partie non protégée 
par le plomb est couverte d’un voile qui efface presque complètement la silhouette. 
La silhouette est au contraire nette et vigoureuse là où le plomb a arrêté les rayons X 
de retour. 

» L'épreuve 2 montre bien peu de chose d’une montre radiographiée le 18 avril en 
dix minutes, à 6,5, sur une plaque dont le dos était nu. 

» Les épreuves 3 et 4 ont été obtenues en dix minutes, à 20°", sur plaques dont le 
dos était entièrement protégé par du plomb. On y voit tous les détails du mécanisme, 
au travers des boitiers. 

» Toutefois les bords sont voilés par les rayons disséminés dans l’air au-dessus de 
la plaque et pénétrant obliquement sous les bords relevés de la montre: C’est là une 
cause locale de voile qui a été écartée dans l’épreuve 5 en cernant le contour de la 
montre d’un cylindre de plomb, de hauteur égale à la demi-épaisseur de la montre, 
(cinq minutes à 120%). 


» Jai appliqué ces deux modes de protection à la radiographie d’un fusil Lebel 
entier (épreuve 6). Les poses à 20°" ont été de dix minutes pour la platine et de une 
minute pour les autres parties. 

» On y voit, au travers des joues d’acier de la platine, la cartouche qui est dans 
l’auget, prête à passer au canon. Presque aussi bien que pour les cartouches du 
magasin, on voit, au travers de la douille, la balle de plomb et la poudre pyroxylée 
fournie aux sociétés de tir, qui se distinguerait par son état physique de la poudre de 
guerre. On est renseigné facilement sur les positions des cartouches dans le magasin 
et l’état du ressort à boudin. 

» On voit aussi bien les balles au travers des barillets de revolvers. 


» L'emploi des écrans protecteurs, qui n’est pas indispensable pour les 
poses courtes devant des tubes peu pénétrants, devient nécessaire dans les 
poses longues. 

» Dans les applications médicales, ils permettent aussi d'obtenir des 
épreuves plus détaillées, par des poses plus courtes. » 


PHYSIQUE. — Sur les volumes moléculaires et les densités des gaz en général à 
toute température et aux pressions moyennes. Note de M. A. Lepuc, pré- 
sentée par M. Lippmann. 


« I. Volumes moléculaires à 0°. — Au moyen des données numériques 
renfermées dans mes Notes des 18 octobre et 2 novembre, j'ai calculé : 


LC] 
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» 1° Le volume moléculaire ('}) par rapport à l'oxygène à o° et 76°" des 
divers gaz dont j'ai déterminé la densité : 


M 1,10)23 
(1) fe 55 Dirost Mag à 


D étant leur densité expérimentale par rapport à l’air; 

» 2° La correction y à y apporter pour obtenir le volume moléculaire de 
chaque gaz sous la pression 7°" par rapport à un gaz parfait qui aurait 
même masse moléculaire que oxygène et aussi même densité à o° et 76°" : 


(2) = A (762%). 


» La courbe y, — 1 — y, 10" — /(0) présente, à la température absolue 93 
(température critique d’un gaz réel qui suivrait la loi de Mariotte à o° et 
à 7°), l’ordonnée — 7. Nous devons donc attribuer au gaz fictif à o° et 76°" 
une masse spécifique inférieure de + à celle de l’oxygène (?) et aug- 
menter de 7 unités les ordonnées de la courbe provisoire. 


» Les valeurs de y, — 10007 — +, sont bien représentées par 


(3) y —122.10 (6 — 93)*— 155.10 (6 — 93) + 13.10 (6 — 93)", 


pour tous les gaz de la série normale. 

» Parmi les gaz plus compressibles, l’'ammoniac, seul étudié, a un y su- 
périeur de 16 pour 100 à celui d’un gaz normal de même point critique. J’ai 
admis qu'il en était de même pour les trois autres. : 

» De même, parmi les gaz moins compressibles, les y de H?S et CI sont 
les 0,93 que donne la formule (3). J'ai admis le même rapport pour PH”. 

» II. Densités à 0° des gaz en général. — Inversement, la connaissance 
des données critiques d’un gaz permet de calculer y, y, puis sa densité 
par rapport à l'air à o° et 76° ou, en général (*), aux pressions moyennes. 


(1) Voir Comptes rendus du 8 février 1897. 

(?) Le volume occupé par une molécule-gramme d'oxygène (32), à 0° sous la pres- 
sion de 76°* de mercure à Paris, est, d’après mes expériences, 221,357; celui de la 
molécule d'hydrogène, 221t,/400; celui du gaz parfait, 22lit,353. La densité de ce der- 
nier par rapport à l'air, à o° et 76% (à Paris), serait 1,1045 pour un poids moléculaire 
égal à 32. Sa masse spécifique, dans ces mêmes conditions, serait donc 1#", 4283 par 
litre; soit, pour chaque unité contenue dans la masse moléculaire M : 0,044635 (masse 
spécifique C.G.S., à 0° : 44034.r10-15.M). 

(>) L'erreur sur y augmente à mesure que la pression s'éloigne de 7°. D'autre 
part, le calcul ne s'applique sûrement qu'aux gaz de la série normale. 


SN 
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_» J'ai rapproché,'dans le Tableau ci-après, des densités d ainsi calculées 
à o° et 76% les densités (D. anc.) qui étaient classiques au début de 
mes recherches. 

HT. Densutés à diverses températures. — Traitant l'équation (3) comme 
J'ai traité l’équation en z dans ma précédente Communication, on trouve 


(4) Yr = 12,8 — 83y +193? — 1304 + 727". 
. » Connaissant ainsi le volume moléculaire à T sous la pression 7°", on 
passe à une pression p quelconque, au moyen de la formule 
‘Ad ll V5 =Vx— AR(p—%), 
h.- d ou 


(5). 1O*.P pr = 10 000 — Yy— (e— 1)zr—(e— 1)? ur, 


dans laquelle € —<? (p étant compté en centimètres, mais 7 en atmo- 
T 
sphères). 
4 _» La masse spécifique du gaz considéré, en grammes par litre, à 
T° (abs.), sous la pression de p°" à Paris, est donc enfin 
| | 64635.M. 2.275. 10710 
; (6) “= at | 
eg : 10000 — Yp—(e—1)3r— (e—1) ur 


» Remarques. — 1. Si le gaz considéré n’appartient pas à la série normale, il 
faudra tenir compte des observations faites à propos de y, 3 et w. 

» II. La densité d’un gaz par rapport à un autre de masse spécifique M' a pour 
valeur, d’après ce qui précède, à une température et une pression quelconques, 


M 10000 — yr—(e'—1)3r—(e —1}ur 
7 M' 10000 — yy—(e —1)3r—(e —3) ur 


4 (7) 3 


Cette formule rappelle l'hypothèse dont je suis parti, et qui a pris force de loi par les 
nombreuses vérifications auxquelles elle a donné lieu : la densité d’un gaz par 
rapport à un autre pris dans des états correspondants est invariable. 

» Ceci suppose que les deux gaz appartiennent à la même série, On peut obtenir 
les densités par rapport à l’air, à o° et 76°, en attribuant à celui-ci la masse molécu- 
laire 28,96 et le volume moléculaire 0 ,9997. 

» JT. J'ai inscrit, dans le Tableau ci-dessous, la masse spécifique p,, à o° et 76°, du 
gaz de masse moléculaire M qui suivrait la loi de Mariotte dans ces conditions, et la 


w d À 
densité correspondante d,— “e Il faut remarquer que celle-ci n’est nullement une 


limite inférieure de la densité. 


L 
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PE 
Gaz. M. D. exp. 100,6. I0fY. 10007— 9-10. y. Séuh © d. D. anc. Lo 

HR 2,0192 0,06948 10019 — 3 —9 (?) o0,06956 0,06948 0,06926 0,0899ù 
AL een V0 010 00007 CIOOON LE 02 +1 1,3 0,9668 o,9671 (0,9714) 1,2502 
COR re 28,004 *0,9670 10003 + 2,5 1,5 1,8 0,9666 0,9670 0,9678  1,2500 
OPPRSTAAE 32(base) 1,1052 10000 + 2,5 4,5 FAQ ARR A A PERS OO a MRC PE OU Ce PO TE 
VAN EE à 30,00 » » Hoi » 9 1,0356 1,0366 1,039 1,3393 
CH, 2808282080 » » + 26 » 50 0,9678 0,975 0,985 1,2)5 
COS CES 4k,oo4 1,528 9942 — 1 66 66 1,0188 1,5287 1,92901 1,9641 
AO; &k4,o1o 1,5301 9934 + 3 70 70 1,9190: J1,08021001/527 … 1,9644 
CREER 26,024 [o,9056] » + II » 70 0,8982 0,905 0,92 1,1616 
HIS 2e 36,478  1,2692 9927 — 7 87 84 1,2990 r1,2088 ® 1,256 1,6282 
CPE AN, 03,010 » » + 43 » 180 1,7954 1,8363 1,8064  2,3218 
(CH) 07.0 46,0ù » » + 66 pa (TG 1,9896 1,631 » 2,026 
CHAZH 057048 » » + 14 » 242 1,0716 1,100 1,08 1,386 
DO, eee 06000 NP 9773 — 9 24310 349 b’, 2708 + 2,2090 2,448 2,8591 
(CH?) Az: 7" 59:087 » » +241 » ‘255 2,0394 2,146 » 2,637 
(CH) AzH..., 45,066 » » +100 » 260 1, 55940618 » 2,011 
CHE re 16,035 » » ee LE » 13 0,5534 o0,5545  ‘0,5576  o,7157 
C°H°:.:.. # "80001 » » + 56 » 80 1,0373 1,092 1,079 1,341 
CA DT 17,028  o,6g71 9850 — 70 QÈT 1x229 0,877 . 0,5970 0,5967 0,7600 
CHSCT ES 50,497 » » EE) » 248 1,7429 1,789 1,73 2,254 
PH 4 33,998 » » + 14 » 80 1,1794 1,1849 1,214 1,9195 
HS... 36 O7LE as 2895 9892 — 19 DU RE 1,1760% u1,5807 n1,10918) - 1,5208 
GUErrEI Ce 70,940 2,491 9836 — 36 207 209 2,4485% 2,4913%03,44 3,166 


» IV. Vérificalions. — J'ai profité de la préparation de l’acétylène faite 
en vue d’étudier sa compressibilité pour en déterminer la densité. J'ai 
trouvé pour ce gaz, qui contenait 3 millièmes d’air : 0,9059 et, par suite, 
pour le gaz pur : 0,9056. La vérification est parfaite. Il est même remar- 
quable que les erreurs très petites, mais très nombreuses, inhérentes à ce 
calcul, se compensent aussi exactement. 

» La densité calculée de PH s'accorde aussi remarquablement avec 
celles que l’on trouve dans nos classiques récents (1,184 et 1,185) mais 
non avec celle de Dumas (1,214). » 
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C. R.. 1897, 2° Semestre. (T. GXXV, N° 19.) 


94 


re Table des élements, disposee avec les poids atomiques en proportions multiples; par M. H. Wine 


_ +Hnr— + Hon— | 
= — mm H3n. H4n. H5n. H6n. Hyn(). 
NES Pr GLi = CRUE AMG IBLEMAO EN 18 PIN 7544 
nt) 92 12 II 14 
h. ANSE A 
Na — 23 F — 49 Mg= 2% O — 46 Al— 27 —— 32. P — 30  —— 36 Si — 3% 
23 19 24 16 27 31 21:28:35 
DNS CIS UE Gad 401 1S 32 Set MM PTINENAS ENV UE EU MPCE) 1 04 Fe'="656 
-: 39 35,5 4o 32 44 48 51,2 52,4. Mn =, 56 
\ F Ni=756 
C0 "—156 
5. Cu — 62 Zn — 64 MCeu69 Gé) As =)76 
Er 63,3 65 92: 147 72,7 75 
ND 0 Br U8L Sr = 88 ,Se— 80, Ga— 96 Zr— 92 Nb 95 ..Mo=;, 96 
8 80 87,5 79 70 90 9f 96 
- 7. Ag = 108 Cd — 442 Y —123 Sn —416 Sb — 120 Pb — 405 
108 112 61.7:89,5 117,8 120 Rh — 105 
# ‘ Ru = 105 
: Da = 105 
I — 127 0Ba — 1930 Te 128 In — 160) M 4 414071 22440 5: = 144 
; 132 127 137 F2080 700110, 139 
Te —1154 On 100 En 117020164002, 1,165 
| 170,6 
mu 111 æ — 184 REPOAMEDE ENS EN Ta 1850 — 186 0 A — 196 
| 204 95 182 TOP TE 206 
: Ir —196 
‘Os — 196 
Hg — 200 Pb — 208 TE 31 UREE 210 2e 1210 
200 207 231,4 240 210 
Hn + H27 + H37. 

x 0 OR TE=UL lE7 QHPMGOPEN ES =IGLEENUS ON PMOT TA = EURE 
1X23—0— Na — 23 1x 24— 0 —Mg = 24 Lnhnioi AN = 
2%<23—7— Ka = 39 22h —8— Ga — 40 RCI OUT 
3x<23=7— Cu —= 62 3x 24 —8— Zn = 64 352712 — CE —""69 
Ex 23—7—=Rb= 85 Lx24—8—Sr = 88 kx27—-12= Gaz 96 
DIX 29 7 — Ag = 108 5x 24— 8 = Cd = 112 HITS 12 = 129 
6% 23— 7— CS —ïôr 624 —-8 — Ba —' 136 6 X 27 —12 —In = 150 

+ 7237 0 = 154 1X24 —8— = 160 Pont BE 77 
SK 9 177 8 x 24—8— 104 8 x 27— 12 = "T1 = 204 

L 9 X 23 — 7 — Hg = 200 9 X 24 — 8 — Pb = 208 9 X 27 — 12 = Th = 287 
(‘) Dans la précédente Communication, publiée par les Comptes rendus : 
P. 650, ligne 24, au lieu de Hx7720" onmdoit lire  : n x H7 
ñ » 0,125 » HS 7 » 2 x H7 
» » 28 » "3HX 7 » 3 x H7 
*990F 5 PA6sié SOU » H x 2 » H2 
. » | » H x 3 » H3 
Û A la fin de l’article, » H><2 » H 2 


105,6 
104,4 


104,4 


196,7 
197,0 
198,0 
198,6 
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SPECTROSCOPIE. — Sur quelques nouvelles lignes spectrales de l’oxy gène 
et du thallium. Note de M. H. Wie. 


« Dansle cours de mes essais pour opérer les transformations du spectre 
de l’azote et de l’argon, je fis agir l’étincelle électrique sur l’air atmosphé- 
rique, à une pression de 20 atmosphères, avec une puissante bobine d’in- 
duction à électrodes de thallium, une petite bouteille de Leyde étant 
intercalée dans le circuit : des lignes rouges apparurent alors dans le 
spectre ; d’après leur position, elles semblaient appartenir à l’argon. Néan- 
moins, deux de ces lignes disparurent lorsque la décharge fut produite à 
travers de l’azote séché; mais leur éclat augmenta dans l’oxygène pur. 

» Lorsque la décharge fut produite avec des électrodes de platine à 
travers l’azote, les trois lignes disparurent du spectre. Les mêmes résultats 
furent obtenus en agissant sur les gaz au moyen de l’étincelle électrique, à 
la pression atmosphérique ordinaire. 

» Une comparaison des longueurs d’onde des trois lignes a montré 
qu'aucune d'elles ne coïncidait avec celles de l’argon ; mais elles ont été 
reconnues comme de nouvelles lignes d'oxygène et de thallium qui, 
jusqu'ici, ne figuraient pas sur les cartes. Deux de ces lignes, 7760 et 
7160, appartiennent à l'oxygène et la troisième ligne, 6955, au thallium. 
La ligne d'oxygène, 7160, a été trouvée utile dans la séparation de l’argon 
de l’air atmosphérique par la méthode d’action par étincelles ; la présence 
ou l'absence de la ligne indiquant un excès ou une insuffisance d'oxygène 
pendant l'opération. 

» En outre de la nouvelle ligne de thallium, 6955, j'avais précé- 
demment observé une ligne rouge caractéristique, 6560 ('). La nouvelle 
ligne était remarquable en ce que c'était une des deux lignes du spectre de 
l’arc, correspondant, dans le spectre du thallium, aux paires semblables de 
lignes observées dans les spectres d’arc de l’indium et du gallium. Les 
positions des trois paires de lignes dans le spectre et les distances entre 
chaque paire sont, pour les trois éléments respectivement, dans l’ordre de 
leurs poids atomiques, telles qu’elles ont été formulées par M. Lecoq de 
Boisbaudran. 

» Mon observation sur les nouvelles lignes du thallium, 6955, 6560, 
me fournit l’occasion d’appeler de nouveau l’attention sur l'étude spec- 


(!) Proc. Roy. Soc., t. LIL, p. 369-372; 1893. 
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troscopique du thallium par M. Jean Stas (‘}, dans laquelle il est déclaré 
que le spectre électrique de ce métal consiste en une ligne verte simple ne 
pouvant être doublée, exactement comme le spectre de la flamme. Comme 
le courant électrique employé par l’éminent chimiste belge en cette 
recherche provenait d’une série de trente éléments Bunsen seulement, la 
ligne rouge dans le spectre de l’arc du thallium échappa à son observation. 
Pour résoudre la seconde ligne, il est nécessaire que le courant ait une 
intensité de 100 volts, ou de cinquante éléments Bunsen. La ligne 
rouge, 6 560, dans le spectre de l'arc a été observée dans tous les spécimens 
de thallium et de ses composés sur lesquels j'ai fait des expériences. 

» M. Stas a également admis que le spectre d’étincelles complexe du 
thallium, observé dans l’air par d’autres investigateurs, n’est pas celui du 
métal pur, mais de son oxyde. Or j'ai examiné le spectre de l’étincelle du 
thallium dans l'azote séché, et j'ai trouvé que c’est le même que celui 
obtenu dans l’air. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l’action de l'acide azotique sur l’étain. 
Note de M. R. Encer, présentée par M. Friedel. 


« I. La nature du produit blanc que l’on obtient en traitant l’étain par 
l'acide azotique est encore mal déterminée. Ce produit serait de l’acide 
stannique (?) d’après Gay-Lussac, de l’acide métastannique (Berzélius, 
Fremy), de l’azotate stannique (Montemartini, 1893), de l’azotate basique 
d’étain (Walker, 1895). 

» On désigne généralement sous le nom d'acide stannique, le produit 
qu’on isole du chlorure stannique par l’action d’une base ou d’un carbo- 
nate alcalin ou alcalino-terreux, et sous celui d'acide métastannique le 
produit qui résulte de l’action de l'acide azotique sur l’étain. Cette dis- 
tinction est trop absolue : les deux produits sont des mélanges souvent sem- 
blables. 

» IL. Dans son action sur l’étain, l'acide azotique fournit en effet plusieurs 
composés différents, suivant les circonstances. Si l’on refroidit à o° des so- 
lutions diversement diluées d’acide azotique ordinaire (D : 1,42) et que 
dans 200 environ de chacune d’elles on plonge une baguette d’étain, on 
observe les faits suivants, faciles à reproduire dans un cours : 


(*) Œuvres complètes de Jean-Servais Stas, t. TT, p. 202 et suiv.; Bruxelles, 1894. 


Chemical News, t. LXXIIL, p. 304-305; 1896. 
(2) Pour plus de clarté, je donne aux oxydes stanniques les noms actuels. 
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» 1. L’acide azotique ordinaire étendu de deux fois son volume d’eau, ou plus dilué 
encore, dissout l’étain à l’état d’azotate stanneux. En effet, la solution dote avec l’hy- 
drogène sulfuré le précipité brun de sulfure stanneux et possède les propriétés réduc- 
trices des sels stanneux. 

» 2. L’acide azotique étendu de son volume d’eau dissout encore l’étain, mais à l’état 
d’azotate stannique. La solution finit par devenir sirupeuse. L’acide azotique en pré- 
cipite l’azotate stannique, particulièrement peu soluble dans un excès d’acide. 

» 3. L’acide azotique ordinaire, non étendu d’eau, donne, en agissant sur l’étain, 
un précipité blanc. Ce précipité, séparé de l'excès d'acide, est entièrement soluble dans 
l’eau : c’est de l’azotate stannique. Ainsi, même produit qu’en 2, mais qui se précipite 
par suite de son insolubilité dans l’acide azotique concentré; ce précipité d’azotate 
stannique prend naissance également à la température ordinaire. 


L’acide azotique n’agit donc pas d’une manière spéciale sur l’étain ; il 
se forme, dans la réaction, un azotate comme avec la plupart des métaux. 

4. Mais l’azotate stannique, sel à base très faible, est essentiellement 
décomposable par l’eau. En raison de ce fait, qui est d’ordre général, 
l’azotate stannique obtenu en 2 et en 3 ne tarde pas à se décomposer 
en acide stannique ou en azotate basique d’étain, au fur et à mesure que la 
concentration de l'acide azotique diminue ou sous l'influence d’une éléva- 
tion de la température. La solution 2 se prend en une masse gélatineuse 
quand on l’étend d’eau et souvent spontanément. Le précipité obtenu en 3 
change de propriétés; 1l cesse d’être totalement soluble dans l’eau et, par 
lavages, laisse un produit que l'acide chlorhydrique transforme en chlorure 
stannique, avec traces seulement de chlorure métastannique. Il est donc 
bien constitué, en majeure partie, par de l’acide stannique et non par de 
l'acide métastannique. C’est un semblable produit que Gay-Lussac a eu 
entre les mains. 

» 5. Cet acide subit dans l’eau ou par la dessiccation ou la transformation 
en acide métastannique, comme l'acide obtenu en partant du chlorure 
stannique. La transformation aboutit à la même limite, au corps que je 
considère comme du stannate de métastannyle, retenant après dessiccation 
dans le vide 8 pour 100 d’eau et donnant, avec l'acide chlorhydrique, un 
mélange ide chlorure stannique et de chlorure métastannique (Comptes 
rendus, 3 novembre 1897). 

Aussi Fremy, d’une part, en partant du produit obtenu par l’action de 
l'acide azotique sur l’étain, Musculus, d'autre part, en partant de l'acide 
stannique isolé du chlorure stannique, ont-ils obtenu tous deux le même 
prétendu acide Sn*O'H?, mélange, molécule à molécule, d’acide stan- 
pe SnO'H? et d'acide métastannique Sn°O"'! H2. 

) 11 n’y a donc qu’une différence relative entre les composés obtenus 
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par les deux procédés. Elle tient à ce que, dans la préparation par l'acide 
azotique et l’étain, on laisse ordinairement la température s'élever, qu’on 
lave à l'eau chaude le précipité, que cette préparation est plus longue. 
Dans ces conditions, on obtient un produit plus riche en acide métastan- 
nique que celui qu’on prépare à froid à l’aide du chlorure stannique. 

» 6. Lorsqu'on soumet à l’action de l'eau bouillante le produit limite 
obtenu à froid, il continue à se transformer en acide métastannique; mais 
il se forme en même temps des quantités croissantes d’acide parastan- 
nique (Comptes rendus, 27 septembre 1897). 

» On n'obtient donc jamais d’acide métastannique pur par l’action de 
l'acide azotique sur l’étain. 

» 7. Si, enfin, on fait bouillir avec de l’eau, pendant huit ou dix heures, 
l'acide métastannique pur, isolé d’un de ces composés, on obtient l’acide 
parastannique Sn°0'‘H?,3H?0 que j'ai déjà décrit, et qui peut être envi- 
sagé comme un anhydride interne de l’acide métastannique. 

» C'est ce corps qu'a obtenu Berzélius. Il diffère totalement par ses 
propriétés de l’acide stannique fraîchement préparé et de l'acide métastan- 
nique. Mais, à l’époque où Berzélius observa le chlorure de cet acide, l’iso- 
mérie n’était pas connue. Dominé par les idées régnantes, d’après lesquelles 
l'identité de propriétés d’un corps était une conséquence nécessaire de 
l'identité de composition, Berzélius écrivit à Gay-Lussac une lettre que ce 
savant, qui soutenait victorieusement une opinion erronée, pouvait résu- 
mer ainsi : « Quant aux deux oxydes stanniques, M. Berzélius vient de les 
» réduire lui-même à un seul. » Le développement de cette question était 
arrêtée pendant un quart de siècle. 

» Lorsqu’en 1844 Fremy reprit ce sujet et rendit probable l'existence 
de deux acides stanniques ayant une capacité différente de saturation, 
l’isomérie était connue; le mot est de Berzélius. Ce savant n’apprécia pas 
la portée du travail de Fremy. « Si M. Fremy, dit-il, avait soumis les deux 
» composés aux mêmes traitements, il aurait trouvé que les deux ont 
» même capacité de saturation et eût évité de baser sur une hypothèse 
» inexacte une autre aussi fausse. » 

» Cette opinion de Berzélius est sans doute cause qu’aujourd’hui encore 
plusieurs savants considèrent les métastannates comme des stannates avec 
excès variable d’acide stannique. » 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Dosage de la phénylhydrazine (*). 
Note de M. H. Causse, présentée par M. Friedel. 


« Lorsque l’acide arsénique est mis en présence de la phénylhydrazine, 
celle-ci est oxydée; du gaz azote se dégage; il reste du phénol, et une quan- 
tité correspondante d'acide arsénique passe à l’état d’acide arsénieux. 
Cette réaction, souvent observée au cours de nos recherches sur les com- 
binaisons aldéhydophénylhydraziniques, Lout d’abord qualitative, devient 
quantitative, si l’on oxyde la base, ou mieux son chlorhydrate, en milieu 
acétique. 

» L’équation de la réaction est dans ce cas : 


As?0° + C°H° Az? — Az? + H°0 + C‘H°O + As?O*. 


» Laissant de côté l’acide arsénique, pour ne nous occuper que de 
l'acide arsénieux, le seul élément dosé, nous traduirons la réaction par ce 
fait: 1088 de As?O° correspondent à 1085 de phénylhydrazine, ou une 
partie d’As?O* à 0,5454 de CSHF Az?. 


» L’acide arsénieux formé peut être dosé par deux méthodes : 

» 1° On fait agir sur le chlorhydrate de phénylhydrazine un volume connu de solu- 
tion d’acide arsénique, Litrée avec l’urane; après réaction, une nouvelle détermination 
donne la quantité de cet acide non réduit ; par différence on obtient le poids de As? O? 
formé. 

» 20 Dans les recherches présentes nous avons principalèment employé le titrage 
à l’iode; il repose sur la propriété que possède ce métalloïde de transformer intégra- 
lement, en présence du bicarbonate sodique, l'acide arsénieux en acide arsénique : 


As? O3 + 212-+ 2H20 = {HI + As:Où. 


» 5088 d’iode correspondent ainsi à 198 d’acide arsénieux ou une partie d’iodeé à 
0,3897 de As?03. On peut introduire ce facteur dans les calculs, mais il est plus simple 
de le convertir en acide arsénieux. La solution d’iode dont nous ferons usage est dé- 
cime-normale ; 1°° représente 0,0127 de ce métalloïde et, d’après les données précé- 
dentes, 0,00495 de As? 0%. 


(*) Une méthode de dosage de la phénylhydrazine a été donnée par M. Von Meyer. 
D’après cet auteur, la phénylhydrazine, en présence d’un excès d’iode, se dédoublerait 
selon l’équation . 

CSHS Az? + 21? — 3 HI + Az? + CSHSI, 


(Journal für prakt. Chem.,t. XXXVL) 


( 713) 


» Si donc V est le volume de liqueur iodique employé, la quantité de phénylhydra- 
zine qui lui correspond sera donnée par la relation 


V x 0,00495 X 0,5454. 


» Les solutions nécessaires pour ce dosage sont : 

» 1° Une solution d’acide arsénique. On dissout à la chaleur du bain-marie 1258" 
de cet acide dans un mélange de 45oë* d’eau et 1508" d’acide chlorhydrique concentré; 
après dissolution et refroidissement, on filtre et l’on complète le volume d’un litre avec 
de l’acide acétique cristallisable ; 

» 2° Une solution décime-normale d’iode, dont 1° égale 0,0127 d'iode. 

» 30 Une solution de soude caustique; on l’obtient en dissolvant 200$" de soude 
dans 11it d’eau; elle doit être exempte de sulfures. 

» 4° Une solution saturée à froid de bicarbonate sodique. 

» 2° De l’eau amidonnée récente et de la phtaléine du phénol. 

» Pratique de l’opération. — On pèse 08,20 de chlorhydrate de phénylhydrazine, 
ou de la base libre, on les introduit dans un ballon de 5oot, on ajoute 6ot° de réactif 
arsénique et un fil de platine roulé en spirale. Le ballon étant relié à un réfrigérant à 
reflux, on chauffe modérément, pour provoquer et entretenir la réaction, qui se ma- 
nifeste par un dégagement de bulles gazeuses; lorsque celui-ci a cessé, on porte à 
l’ébullition. Après quarante minutes de chauffe, la réaction pouvant ètre considérée 
comme terminée, on laisse refroidir; on ajoute environ 200 d’eau, on neutralise avec 
la soude jusqu’à réaction alcaline franche à la phtaléine; on rétablit l'acidité avec de 
l’acide chlorhydrique et, dans le liquide froid, on introduit successivement 60ot de 
solution bicarbonatée, 3 à 4° d’eau amidonnée; enfin on titre à l’iode. 


» Une série de dosages, pratiqués sur of, 20 de chlorhydrate de phényl- 
hydrazine, nous ont donné en moyenne 56° d’iode. Le poids correspon- 
dant de phénylhydrazine, obtenu en remplaçant dans la relation précédente 
V par 56, conduit au nombre 0,151, soit 0,759 de base pour l’uñité de 
chlorhydrate ; la théorie pour la formule C°H* Az?. HCI donne 0, 747. 

» La méthode que nous venons d’exposer s'applique également aux 
combinaisons d’aldéhyde et de phénylhydrazine. Si l’aldéhyde appartient 
à la série grasse, il est préférable de l’éliminer, à cause de son action sur 
l'acide arsénique; si, au contraire, elle appartient à la série aromatique, sa 
présence est indifférente, et le dosage peut être pratiqué sur la combi- 
naison elle-même. 

» Nous citerons quelques exemples. 

» 08,20 d’hydrazone de l’aldéhyde orthoxybenzoïque nous ont donné 
38° d’iode, soit o,101 de phénylhydrazine, ou 0,505 pour l’unité; la 
théorie pour la formule C'H'?Az*O conduit au nombre 0, 509. 

» En opérant sur l'hydrazone de l’aldéhyde para, on obtient exactement 


0: v 0 


le même nombre pour le volume de liqueur iodique, et partant pour la 
quantité de phénylhydrazine. 

» En se plaçant dans certaines conditions, on obtient une combinaison 
d’aldéhyde salicylique et de phénylhydrazine cristallisée qui, sous le poids 
de of,20, donne 33° d’iode, ou 0,441 de phénylhydrazine pour lunité; la 
théorie pour l’hydrate C'°H'?Az°0, H°?0 indique 0,46. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles combinaisons de la phénylhydrazine avec 
les sels minéraux. Note de M. $. Morressier, présentée par M. Friedel. 


« À. Un même sel peut former avec la phénylhydrazine plusieurs com- 
binaisons. L’iodure de zinc, qui donne les composés Zn[°.2(C°H°,Az?H*) 
et Znl°.5(C°H°,Az*H°), en avait déjà fourni un exemple. J'ai obtenu, 
avec d’autres sels, un certain nombre de combinaisons nouvelles inscrites 
dans le Tableau suivant (1° colonne), à côté des combinaisons déjà con- 
nues (2° colonne) : 


NiCl.5(C°H5, Az? H°), NiCL.2(C°H5,Az°H°), 
CoCP.4(CSH5, Az°H°), CoCl.2(C°H5, Az H°), 
CoBr'.5 (CH AZEE) 0 CoBr'2(CH%,A7 He 
SO* Co.4(CSH*, Az°H*), SO‘ Co.2(C°H°,Az'H*}, 
SONi.5(CCH5, Az°H°), SO'Ni.2(CCH, Az°H°). 


» Les nouvelles combinaisons s’obtiennent en faisant agir le sel sur un 
grand excès de phénylhydrazine. 

» Elles sont peu solubles dans l’eau et dans l'alcool à froid, insolubles 
ou très peu solubles dans l’éther et dans le chloroforme. Elles perdent de 
la phénylhydrazine à 100°; chauffées lentement jusqu’à 250°, elles ne su- 
bissent d’autre changement apparent que quelques variations de teinte. 
Elles présentent les réactions de la phénylhydrazine et celles du sel qui 
entre dans leur composition. 


(?) Le composé CoBr?.2(C5H5, Az?H#), dont j'avais seulement mentionné l’exis- 
tence, a été obtenu par l’action des quantités théoriques de phénylhydrazine en solu- 
tion alcoolique à 20 pour 100 et de bromure de cobalt en solution alcoolique à 10 pour 
100. Il cristallise en fines aiguilles formant des amas sphériques. 


nel LS 
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» Le chlorure de nickel phénylhydrasinique Ni CP.5 (CH, Az? H5) a été obtenu 
en versant du chlorure de nickel (1 molécule), en solution alcoolique à 6 pour 100, 
dans de la phénylhydrazine (12 molécules). Il cristallise en longues lamelles rhom- 
boïdales et forme, après dessiccation, une poudre bleue. 

» Le chlorure de cobalt phénylhydrazinique CoCl.4 (C5H5, Az? H3)se prépare en 
versant dans de la phénylhydrazine (20 molécules), peu à peu et en agitant, du chlo- 
rure de cobalt (1 molécule) en solution alcoolique à 10 pour 100. Au bout de quelques 
minutes, le liquide se prend en une masse formée de cristaux prismatiques. On enlève 
l’excès de phénylhydrazine par des lavages à l'alcool et l’on obtient, après dessiccation, 
une poudre rose. 

» Le bromure de cobalt phénylhydrazsinique Co Br?.5 (CSH5, Az?H5) s'obtient 
dans les mêmes conditions que le précédent, mais sa précipitation est beaucoup plus 
lente. Il cristallise en prismes orthorhombiques. 

» Le sulfate de cobalt phénylhydrasinique SO*Co.4(CSH5, Az? H3) se prépare en 
triturant à froid du sulfate de cobalt finement pulvérisé (1 molécule) avec un excès de 
phénylhydrazine (10 molécules) jusqu’à ce que le mélange devienne pâteux. Au bout 
de vingt-quatre heures, la masse est de consistance très ferme; on l’épuise par l’alcool 
pour enlever l’excès de phénylhydrazine, 

» Le composé se présente sous la forme d’une poudre rose amorphe ; il cristallise, 
par évaporation de sa solution aqueuse, en prismes courts formant par leur agglomé- 
ration des fragments de sphère. 

» Le sulfate de nickel pénylhydrazsinique SO*Ni.5(C5H5, Az? H$) a été obtenu par 
le même procédé (!) que le composé précédent. Il cristallise en prismes par évapora- 
tion de sa solution alcoolique. 

» On peut aussi obtenir les combinaisons riches en phénylhydrazine par l’action de 
cette base sur les combinaisons moins riches en phénylhydrazine. Je cherche actuel- 
lement à obtenir des combinaisons mixtes soit par l’action d’autre bases organiques 
sur les combinaisons pauvres en phénylhydrazine, soit par l’action de la phénylhydra- 
zine sur les combinaisons des sels métalliques avec d’autres bases organiques. 


» B. Les sels de lithium forment avec la phénylhydrazine des combi- 
naisons cristallisées. 


» On obtient avec le chlorure de lithium un composé répondant à la formule 
LiCl.2(C$H5, Az? HS), en faisant agir à froid une solution alcoolique de chlorure à 
18 pour 100 sur la quantité théorique de phénylhydrazine. Pour provoquer la préci- 
pitation du composé, on évapore quelques gouttes de liquide au bain-marie et l'on 
ajoute à la masse les cristaux obtenus. On obtient bientôt un précipité peu abondant, 
cristallisé en lamelles rhomboïdales, qu'on lave rapidement à l’éther et qu’on dessèche 
dans le vide sec. À 

» Le chlorure de lithium phénylhydrazinique est déliquescent, très soluble dans 


(1) En appliquant ce procédé au sulfate de zinc et au sulfate de manganèse, on 
obtient les composés de formule SO*M.2(CSH5, Az?H®), déjà connus. 
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l’eau et dans l’alcool, à peu près insoluble dans l’éther et dans le chloroforme. Il fond 
vers 150°, après avoir perdu de la phénylhydrazine. 


» J'ai obtenu, avec la phénylhydrazine et les chlorures, bromures, 
iodures de métaux alcalino-terreux, des combinaisons cristallisées, que je 
me propose de décrire ultérieurement. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation biologique du lévulose au moyen de la 
mannite. Note de MM. Camizce Vincent et DecacHANar, présentée par 
M. Friedel. 


« Nous avons pensé que le ferment du sorbose pourrait peut-être se 
développer dans un milieu contenant de la mannite, et en déterminer 
l'oxydation en donnant un sucre à fonction aldéhydique. L'expérience a 
pleinement confirmé nos prévisions. Nous devons à M. G. Bertrand le fer- 
ment du sorbose qui nous a servi pour cette recherche. 

» Nous avons pris comme milieu artificiel de culture une solution de 
peptone à o,5 pour 100, convenablement, minéralisée, dans laquelle nous 
avons dissous 3 pour 100 de mannite. 


» Après avoir stérilisé le liquide par la chaleur à l'abri de l'air, nous avons ajouté le 
ferment et nous avons fermé l’orifice du vase par un tampon d’ouate stérilisée. 

» À la température d'environ 30° à laquelle nous avons opéré, le ferment s’est rapi- 
dement développé, produisant à la surface une membrane gélatineuse blanche, consis- 
tante et épaisse, qui a peu à peu envahi le liquide, comme l’a observé M. Bertrand 
avec la sorbite. L'opération a été arrêtée quand le développement du ferment a semblé 
ne plus progresser. | 

» Nous avons alors séparé les masses gélatineuses qui ont été pressées, et le liquide 
a été traité par le sous-acétate de plomb. Après séparation du volumineux précipité 
formé, nous avons éliminé le plomb par l'hydrogène sulfuré, et évaporé le liquide jus- 
qu’au sirop dans le vide. | 

» Par le refroidissement, il s’est déposé quelques cristaux de mannite non 
transformée et la masse entière a été traitée par un grand volume d'alcool, ce qui a 
permis de séparer, par filtration, la mannite et des impuretés. 

» Le sirop restant après distillation de l’alcool renfermait une forte proportion de 
sucre réducteur. 

» L’osazone de ce sucre, après purification par cristallisation dans l’alcool, fondait 
à 205°, point de fusion de l’osazone du dextrose et du lévulose. 

» Pour préciser auquel de ces deux sucres nous avions affaire, nous avons eu 
recours à l'examen polarimétrique. 

» Après avoir déterminé la quantité de sucre réducteur contenue dans le liquide au 
moyen de la liqueur de Fehling, nous avons déterminé son pouvoir rotatoire. 


CT) 

» Nous l'avons trouvé de — 95°,6 ramené à o°. Ce résultat nous a montré que la 
liqueur renfermait surtout du lévulose, et seulement une faible proportion de produits 
dextrogyres accessoires. 

» Pour séparer du lévulose à l’état de pureté, nous avons traité à 32° le sirop par 
l’hydrate de chaux. Nous avons filtré rapidement le liquide dans un vase maintenu 
à o° qui, bientôt, a laissé déposer du lévulosate de chaux. Ce produit cristallisé, lavé à 
l’eau glacée, a été décomposé par l'acide oxalique, et le liquide a été ensuite neutralisé 
par le carbonate de chaux. 

» La solution claire obtenue renfermait 3,56 pour 100 de sucre réducteur à la tem- 
pérature de 18°. 

» La déviation polarimétrique observée a été de — 6°,43. Ce résultat correspond à 
un pouvoir rotatoire de — 100°, 39 à o°. Ce chiffre est, comme on le voit, très voisin 
de — 101,23, pouvoir rotatoire à o° du lévulose pur. 


» Nous avons donc établi que le ferment du sorbose, en se développant 
dans un milieu renfermant de la mannite, l’oxyde en donnant du lévulose. 
» L'équation ci-dessous rend compte de ce phénomène 
C‘H!'*0f + O — C‘H'°0° + H°0. 


Lévulose. 


» Nous rappellerons que M. E. Fischer (D. chem. G., t. XXIIT, p. 3684), 
en hydrogénant le lévulose au moyen de l’amalgame de sodium, a obtenu 
de la mannite. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés halogénes de la méthylphénylcétone. 
Note de M. A. Cozzer, présentée par M. Friedel. 


« Les chlorures de chloracétyle et de bromacétyle réagissent aisément 
sur le benzène monochloré ou monobromé, en présence du chlorure d’alu- 
minium, pour donner des dérivés dichlorés, dibromés ou chlorobromés de 
la méthylphénylcétone. 


» Dans un ballon mis en relation avec un réfrigérant ascendant, on introduit un 
mélange à molécules égales de chlorure d’acide et d’hydrocarbure chloré ou bromé 
dissous dans un excès de sulfure de carbone. On ajoute un poids de chlorure d’alumi- 
nium égal à celui du dérivé halogéné. La réaction commence dès la température ordi- 
naire; on chauffe ensuite au bain-marie, Il se sépare peu à peu au fond du ballon 
une couche liquide fortement colorée en rouge brun; on l’isole par décantation, puis 
on la traite avec précaution par l’eau froide. La cétone halogénée se sépare immédia- 
tement à l’état solide; on la recueille sur un filtre et on la purifie par plusieurs cristal- 
lisations dans l’alcool bouillant. Le sulfure de carbone, agité avec de l’eau, puis séché 


(C7aR ) 
et distillé au bain-marie, abandonne une certaine quantité de cétone que l’on joint à 
la précédente. 
» Chlorométhyl-p-chlorophény lcétone CH? CICO C$H*CI. — On a employé 308 


(1) (#) 
de chlorure de chloracétyle, 30os° de benzène monochloré et le même poids d'AP CI. 


Il s’est dégagé 108 environ d’hydracide (la théorie indique 98",3); on a recueilli 35° 
de produit cristallisé. Ce dernier a donné à l'analyse : matière, 0,235 ; Ag CI, 0,359; 
soit, en centièmes : CI, 37,73; calculé, 37,56. 

» Cette méthylphénylcétone dichlorée est en fines aiguilles incolores, fusibles vers 
101-102°, Sa constitution a été déterminée en l’oxydant par le permanganate de po- 
tasse en solution alcaline. L’acide obtenu est une poudre blanche très peu soluble 
dans l’eau, colorant la flamme en vert intense en présence de l’oxyde de cuivre; elle 
est facilement sublimable en lamelles brillantes, légères, fusibles vers 235°-236°. C'est 
le point de fusion de l'acide p-chlorobenzoïque. La cétone dichlorée précédente appar- 
tient donc à la série para. 

» M. Gautier (Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XIV, p. 395 ; 1888) 
a préparé cette même substance en dirigeant un courant de chlore dans une dissolu- 
tion sulfocarbonique de méthylphénylcétone p-chlorée CH3 CO CSH*CI. 


(1) (4) 


» Chlorométhyl-p-bromophénylcétone CH?CICO CSH*Br. — On a fait réagir 308 


(1) (4) 
de chlorure de chloracétyle sur 428" de benzène monobromé en présence de 358 à 4ot' 


de AP CIS. Le rendement est de 4o% environ. Le dosage du chlore et du brome dans le 
produit de la réaction a donné les résultats suivants : matière, 0,321; AgCl et 
AgBr, 0,460 ; perte par calcination dans un courant de chlore, 0,061. Soit, en cen- 
tièmes : Cl, 15,58 ; Br, 34,10; calculé : CI, 15,20 ; Br, 34,26. 

» La chlorométhyl-p-bromophénylcétone est en fines aiguilles incolores, brillantes, 
solubles dans l'alcool, surtout à chaud, fusibles à 116°-117°. Soumise à l’action oxy- 
dante du permanganate de potasse en solution alcaline, elle donne un acide bromé, 
très peu soluble dans l’eau, fusible à 251° après sublimation et possédant les carac- 
tères de l’acide p-bromobenzoïque. 

» Bromoméhyl-p-chlorophénylcétone CH? Br Fous Je — Cette cétone chloro- 
bromée a été obtenue avec 30% de chlorure de bromacétyle, 215 de benzène mono- 
chloré et 258 à 308 d'AI?CIS, Le rendement est de 208" à 258. Le dosage du chlore et 
du brome dans cette substance conduit aux résultats suivants : matière, 0,323 ; AgCI 
et AgBr, 0,463 ; perte par calcination dans un courant de chlore, 0,0615. Soit, en 
centièmes : Cl, 15,52 ; Br, 34,21; calculé : CI, 15,20 ; Br, 34,26. 

» Elle se dépose de sa solution alcoolique chaude en aiguilles incolores, brillantes, 
fusibles vers 96°-96°,5. À 100°, une solution alcaline de permanganate de potasse la 
convertit en acide p-chlorobenzoïque fusible à 236° après sublimation. 


» Bromométhyl-p-bromophénylcétone CH? BrCOCSH*Br. — On a employé 308 
(4 
de chlorure d’acide, 30% de benzène monobromé et un poids égal d'APCI. On a 


obtenu 258 environ d’un produit auquel l'analyse assigne la composition d’une méthyl- 
phénylcétone dibromée. 0,339 de matière ont donné 0,458 d'AgBr; d’où, en cen- 
tièmes : Br, 57,42; calculé 57,55. " 

» Cette cétone dibromée se présente en fines aiguilles incolores, fusibles à 109°-109°,5, 
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solubles dans l'alcool, surtout à chaud. Chauffée au bain-marie avec une solution alca- 
line de permanganate de potasse, elle est oxydée et donne de l’acide p-bromobenzoïque 
fusible vers 250°-251°, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la caroubinose et sur la d. mannose. Note de 
M. Argerpa VAN EKENSTEIN, présentée par M. Friedel. 


« Dans le compte rendu de la séance du 2 août 1897, M. J. Effront à 
publié un article sur un nouveau sucre, la caroubinose; la description des 
propriétés physiques et chimiques m'a semblé indiquer qu'il serait iden- 
tique à la d. mannose, que j'ai pu préparer à l’état cristallisé et dont 
j'ai décrit quelques propriétés (Recuerl des travaux chimiques des Pays-Bas, 
t. XV, n°3). 

» C’est pour cela que j'ai isolé la caroubine des grains du Ceratonia sili- 
qua, selon les indications de M. Effront. Celle-ci, soumise à l’action des 
acides dilués à chaud, m’a donné de la d. mannose cristallisée avec un 
« (D) (en solution aqueuse dé 2 pour 100) de + 14,25, présentant toutes 
les propriétés caractéristiques de ce sucre. Le «(D) plus élevé de + 24, 
que M. Effront a constaté sur le sirop, est sans doute occasionné par la cir- 
constance qu’il a eu entre les mains un mélange de mannose et des pro- 
duits intermédiaires qui se forment pendant la saccharification incomplète. 
Il est bien vraisemblable que, parmi ces produits et également parmi ceux 
qui se forment par l’action de l’enzyme, la caroubinose, que M. Effront à 
isolée des grains pendant la germination sur la caroubine, se trouve une 
bihexose encore inconnue, composée de deux mannoses (1). » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Végélation avec el sans argon. Note 
de M. Tu. Scuzæsine fils, présentée par M. Duclaux. 


« J'ai l'honneur de rendre compte à l’Académie d’un essai que je viens 
de faire sur la question de savoir si l’argon de l'air concourt à la végéta- 
tion. Mes précédentes recherches touchant l’argon (procédé de dosage, 
déterminations dans l’atmosphère ) étaient le prélude, à peu près nécessaire, 
de cet essai. 


(:) Laboratoire de l'État; Amsterdam. 
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» Jusqu'ici on n’a pas rencontré l’argon dans la substance végétale. Je 
ne lai pas trouvé dans la houille en quantité mesurable. Si les végétaux en 
sont réellement dépourvus, on peut être tenté d'affirmer tout de suite qu’il 
n'intervient pas dans leur synthèse. Mais il ne manque pas de réactions 
auxquelles prennent part certains corps sans entrer dans les produits 
formés : il était donc utile d’expérimenter sur le point indiqué. 

» I. J'ai fait pousser de l’avoine en vase clos, au sein d’une atmosphère 
artificielle, composée d'azote, d'oxygène et d’acide carbonique et absolu- 
ment exempte d’argon. 


» L’azote a été préparé par la décomposition à chaud de l’azotate d’ammonium, les 
gaz dégagés traversant une longue colonne de cuivre maintenue au bon rouge. L’acide 
carbonique a été fourni au fur et à mesure des besoins, d’après les indications de la- 
nalyse, fréquemment répétée, de l’atmosphère interne de l'appareil. 

» Le sol a consisté en 2K$ de sable quartzeux, imprégné de 4oo® d’une solution 
minérale nutritive (azotate de potassium, phosphate de calcium, sulfates de calcium, 
de magnésium et de fer). Deux grains d’Avoine hâtive d’Étampes (pesant ensemble 
jimsr,3) y ont été semés le 20 juillet. 

» L'appareil et la partie de la méthode relative à l’entretien de la végétation ont été 
décrits déjà (Comptes rendus, t. CXV, p. 1017; 1892). 

» La température se trouvant très favorable, l’avoine a levé en quatre jours; elle 
s’est rapidement développée. Le 20 août, l’expérience a été interrompue. Les deux 
plantes, issues des grains semés, avaient alors très bon aspect; elles atteignaient, un 
mois seulement après l’enfouissement des graines, 48%, 5 et 49°* de hauteur au-dessus 
du sol; elles avaient remarquablement prospéré; l’absence de l’argon n’avait paru 
nullement leur nuire. 

» Quant aux gaz constituant l’atmosphère, je n'ai pas manqué de les mesurer tant 
au début qu’à la fin, en vue d'en tirer accessoirement des renseignements pouvant 
avoir leur intérêt. Voici des chiffres fournis par ces mesures : 


Az invariable durant l'expérience. ........... 3094 ,4 

Co? { introduit au cours de.l’expérience..s. (est 743,2 | 733%,7 consommés par 

Libretrouvé Ada fnac LE 0 9, les plantes. 

0 introduit au Gén, 26.2. 2 SE ee 666,6 ) 8og*,5 produits par 
CxIStANE Ale MN A CR EURE Ce AE 1476, 1 les plantes. 


CO? consommé par les plantes 479957 
O produit par les plantes 809,5 


» Conformément aux résultats que j’ai constamment obtenus ( Comptes rendus, 


(*) Les minimes quantités d’acide carbonique produit et d'oxygène absorbé par la 
matière organique du sol sont, je l’ai vérifié, sans influence sensible sur ce résultat. 
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1892 et 1893), on retrouve ici, pour le rapport . correspondant à des plantes 


entières et à une longue durée de végétation, une valeur nettement inférieure 
à l'unité. 

» [T. Une deuxième expérience, sur la Houque laineuse, a donné des 
résultats plus complets. J'ai cultivé comparativement deux lots de houque, 
dans des conditions qui étaient identiques, sauf sur un point, savoir que 
pour l’un l’atmosphère était tout à fait dépourvue d'argon, tandis que pour 
l’autre elle en renfermait à peu près la proportion existant dans l’air 
ordinaire. Afin de rendre aussi satisfaisante que possible la comparabilité 
des deux lots, j'ai employé pour le second, non pas de l’azote tiré, avec 
son argon, de l’atmosphère, mais de l’azote chimique, qui a été préparé, 
ainsi que pour le premier lot, avec l’azotate d’ammonium, et jy ai ajouté 
ensuite un volume déterminé d’argon pur. 


Lot n° { (sans argon). Lot n° ? (avec argon). Air ordinaire. 
argon oo) AGcc, 5 
ETES PEn«b RTS Le - —0,0114D 0,0119 
azote + argon 5601“, 4 horde, 1 + 46,5 


» Les sols étaient composés comme plus haut. Dans chacun d’eux on a semé, le 
12 juillet, 05,010 de graines; 9 graines ont germé dans le n° 4 et 7 dans le n° 2. 

» Les plantes se sont bien développées dans les deux lots. L'expérience ne s’est ter- 
minée que le 28 septembre, après une durée de deux mois et demi. À ce moment, les 
plus hautes feuilles s’élevaient à environ 0®,55 au-dessus du sol dans le n° 1 et à 0", 50 
dans le n° 2. De part et d’autre les plantes étaient bien touffues, comptant 23 tiges 
dans le premier lot et 25 dans le second. Le poids des parties vertes, après dessiccation, 
a été de 25,804 pour les 9 pieds du n° 1, soit de of,31 par pied, et de 28°,371 
pour les 7 pieds du n° 2, soit o8',34 par pied. Dans l'appareil n° 2, les plantes, au 
nombre de 7, étant un peu plus à l’aise, chacune d'elles s’est un peu plus développée, 
en poids, que dans le n° 1; les 9 pieds du n° {, un peu plus serrés, sont montés un 


peu plus. 


» En somme, l’aspect général des plantes a été le même pour les 
deux lots et l’influence de l’argon ne s’est pas fait sentir. 

» D'ailleurs, cette dernière conclusion trouve une vérification dans le 
fait suivant. L'appareil n° 2 avait reçu, au début de l'expérience, un vo- 
lume de 46%, 5 d’argon. J'ai recherché ce gaz dans les 8't de l’atmosphère 
finale et je l’ai retrouvé tout entier (46,71), aux erreurs permises près. 
Donc, point d’argon consommé par les plantes en quantité appréciable. 


2 
» Considérons enfin le rapport Sa Les mesures et analyses de gaz ont 


donné : 
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N° Î (sans argon). N° ? (avec argon). 
à < È ce ce 
| introduit au cours de l’expérience. 2877 7 2590 ,0 
COrBmetrouvéRila ner eee te 6,8 16,0 
l consommé par les plantes ....... 2870,9 2574 ,0 
introduit autdéb GAIN MEMBErENT 1076,1 871,9 
O éxistaatia) la finite, FH RER 4130,8 3625,3 
produit par les plantes.......... 3054 ,7 2753,8 
CO?’ 2870,9 2974 ,0 
Spas uote nel os. (ns, pe) 0 ls Lola je! o ds fee aie Pole je (à jp FER Ar 10 ho RCE : 5 29 0 35 
) BOAT NE Ÿ ION 2753, 4 


» La valeur du rapport ei est la même pour les deux lots. Or, si l’on 


veut bien se reporter à de précédentes expériences (1892 et 1893), on 
verra que, lout en restant constamment inférieur à 1, ce rapport a varié, 
pour une même plante, d’une manière fort sensible (pour la houque 
laineuse, j'ai eu 0,82, 0,89, 0,94, suivant les cas). Quand, dans deux cul- 
tures, il reste le même, il y a lieu de penser que les circonstances de la 
végétation n’y ont pas différé profondément. L'absence de l’argon ne 
l'ayant pas ici modifié, nous avons une raison de plus pour croire que ce 
gaz est resté étranger à l’accomplissement de fonctions fondamentales des 
plantes. 

» Ainsi, par les expériences ci-dessus, on n’a pas aperçu que l’argon 
jouât un rôle appréciable dans la végétation. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Sur la Strongylose de la caillette, observée 
à l’École de Grignon. Note de M. Cu. JuLtEN, présentée par M. Dehérain. 


« Cette maladie si redoutable, qui se traduit sur les Ovidés par une 
anémie pernicieuse et épizootique, sévissait depuis plusieurs années sur le 
troupeau de l’École d'Agriculture de Grignon. 

» Déjà en 1880, sur 211 animaux enregistrés à l’agnelage au 15 mars, 
105 sont morts d’anémie du 20 août à fin décembre et, durant ce même 
temps, on abattait, d'autre part, 100 autres agneaux malades, menacés de 
mort; si bien qu'à la fin de l’année il restait 6 agneaux sur les 211 que 
l'agnelage avait produits, soit une perte de 205 animaux en moins de cinq 
mois. 

» De 1881 à 1892 cette maladie n’avait plus reparu, mais de 1892 à 1897 


( 723 ) 
elle faisait encore chaque année de nombreuses victimes et elle frappait 
particulièrement les agneaux de la variété Southdown. 

» En définitive, de 1880 à 1897, c’est-à-dire pendant tout le temps qu’on 
ne sut pas déterminer la cause ni indiquer le remède de cette anémie, la 
comptabilité relève : 188 agneaux morts, contre 342 qui auraient été 
abattus malades, en vue de la consommation de la viande, à seule fin de les 
soustraire à la mort prématurée qui les menaçait. Ceci porte à 350 le 
nombre des animaux restés sans valeur argent. Aussi, pour ne parler que 
des agneaux mâles qui sont fort recherchés comme reproducteurs, nous 
dirons que dans ce total se trouvaient compris plus de 260 individus. Or, 
si, sur ces 260 agneaux, 200 seulement étaient appelés à être vendus aux 
amateurs de béliers reproducteurs, à raison de 300 francs par tête (prix 
inférieur à tous les prix moyens obtenus dans les années écoulées), nous 
arrivons à représenter, de ce chef seulement, une perte respectable 
de 60000", tout en nous maintenant largement au-dessous de la vérité. 

» Après avoir écarlé, par de premières recherches, les causes bacté- 
riennes, c’est le 17 août dernier, en faisant l’autopsie d’un agneau malade 
d’anémie, que je découvris les parasites dangereux de ces animaux domes- 
tiques. Tous ces parasites occupaient le tube digestif, mais la caillette, tout 
particulièrement, donnait asile à de nombreux convives. C’est alors qu’en 
m'aidant de l'excellent Traité de Zoologie médicale et agricole de M. Railliet 
je reconnus qu’il s’agissait de la maladie qui était désignée sous le nom de 
Strongylose de la caillette et qui a pour principal auteur un ver nématoïde, le 
Strongle contourné (Strongylus contortus Rud., 1803). Je dis le principal 
auteur, car à ce parasite il convient d’ajouter le Monieza étendu (HMonieza 
ou Tœnia expansa de Rud., 1810) trouvé dans l'intestin grêle de quatre 
agneaux morts et enfin quelques représentants d’une espèce d'OEsopha- 
goslome trouvés dans la caillette en compagnie des Strongles avec les- 
quels ils ont d’ailleurs certains rapports. 

» Nous donnons ci-dessous une énumération rapide de l'infection pre- 
mière et de la contagion possible du troupeau, du fait de ces parasites, puis 
une étude sommaire des symptômes présentés par les malades et enfin 
quelques mots sur les mœurs et les principaux caractères du Strongle con- 
tourné. 


» Les animaux malades ont d’abord des digestions laborieuses, la rumination s’ef- 
fectue de loin en loin et l'appétit diminue. La conjonctive, ainsi que toutes les mu- 
queuses, pâlit rapidement, jusqu’à offrir la couleur d’un blanc-crême. Ces animaux 
sont mélancoliques, ils se couchent et se lèvent souvent, ils prélèvent des brins de 
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litière pour les mâchonner, plutôt que d’aller au râtelier, et finalement ils se couchent 
pour ne plus se relever. Ils restent ainsi deux ou trois jours sans prendre aucune 
nourriture et meurent alors d’épuisement. 

» Tous ces phénomènes évoluent en moins de huit jours, à partir du moment où 
l’on s’est aperçu de leur état anormal. 

» À la saignée d’un animal malade, le peu de sang qui coule est faiblement coloré. 
Une sérosité abondante occupe les mailles du tissu conjonctif sous-cutané, surtout à 
la partie inférieure du cou et dans la région abdominale, Ce même liquide se retrouve 
également assez souvent dans les cavités séreuses. Tous les viscères offrent une teinte 
pâle et partout les tissus sont flasques; le foie notamment est altéré au point de se 
laisser écraser facilement sous une légère pression des doigts. La caillette, et souvent 
l'intestin grêle, vus extérieurement, sont de couleur rouge brunâtre. Vient-on main- 
tenant à ouvrir cette caillette : elle se montre couverte de milliers de petits vers 
nématoïdes qui, intimement appliqués contre la muqueuse, sont occupés à sucer le 
sang de leur hôte; ces vers nématodes sont autant de représentants du Strongle 
contourné. 

» Les vers adultes mesurent de 10"" à 20m de longueur sur 2 à 3 dixièmes 
de millimètre de largeur (voir la description que nous en donnons dans le Mé- 
moire in eælenso qui paraîtra prochainement dans les Annales agronomiques 
de M. P.-P. Dehérain), et nous rapportons provisoirement à cette espèce d'assez 
nombreux Strongles, plus petits que les premiers, que nous considérons comme 
autant d'individus en voie de différenciation, et qui cependant auraient servi à éta- 
blir l'espèce que M. Railliet a dénommée en 1893 sous le nom de Strongle instable 
(Strongylus instabilis). 

» Pour nous, l'infection première remonte aux fourrages des bas-fonds humides 
souillés d'œufs ou de parasites eux-mêmes (point que nous nous efforcerons d’élucider 
l’année prochaine); mais la contagion doit ensuite pouvoir s'établir dans la bergerie 
par l'intermédiaire des excréments des animaux malades; ces excréments, convenable- 
ment délayés dans l’eau et examinés au microscope, montrant toujours de nombreux 
œufs de Strongle. 

» Cette maladie ne sévit pas toujours avec la même intensité sur tous les animaux, 
et la résistance des hôtes s’est toujours montrée en raison directe de leur âge et de la 
délicatesse de leurs tissus. Ainsi, à Grignon, les Southdowns se sont montrés moins 
résistants que les Dishley-Mérinos et les Dishleys. 


» Comme mesures prophylactiques, nous proscrivons d’une manière 
absolue, pour les Ovidés, les herbes des bas-fonds humifères et humides, 
et, lorsqu'on se trouve dans de mauvaises conditions de milieu, s’adresser 
de préférence à des moutons qui ont fait preuve de rusticité contre les vers 
parasitaires du tube digestif. | 

» Les fumiers, les purins, les eaux des vallées étant autant d’agents de 
dissémination des œufs desdits parasites, il convient d’attirer sur eux toute 
l’attention. 

» Quant au traitement curatif que nous avons mis à profit, il a porté à 
la fois sur les animaux et les litières. 


à ED, D 


( 725 ) 

» Tous les matins on faisait boire à chacun des animaux, à jeun, un 
verre d’eau adoucie par de la graine de lin (une cuillerée à café de graine 
de lin par litre d'eau chaude et laisser refroidir) dans laquelle on mélan- 
geait au moment de l'administration : 5% à 6° de benzine pour les agneaux, 
malades ou non, ainsi que pour les adultes malades, ou 6° à 8° de ce pro- 
duit s’il s’agissait d'adultes paraissant sains. D'autre part, on faisait absor- 
ber, en mélange intime et très homogène, avec la ration de son et d'avoine 
qu’on donnait à ces animaux, en deux fois par jour : of", 15 à of”, 20 d’acide 
arsénieux. 

» Quant aux litières, on projetait sur elles matin et soir, à l’aide du pul- 
vérisateur à vignes, de l’eau fortement crésylée (un verre de crésylol par 
15!it d’eau), comme solution antiparasitaire. 

» On peut alors purger les convalescents, en vue de les débarrasser des 
cadavres de vers qui auraient pu rester en place, et recourir ensuite aux 
reconstituants, tels que : poudre de gentiane pour exciter l'appétit, quin- 
quina et sous-carbonate de fer pour la régénération des globules du sang. 

» C’est par ces traitements, effectués huit ou dix jours de suite, selon les 
cas, que nous sommes arrivés à nous débarrasser de tous les ennemis dan- 
gereux du troupeau. Ainsi, en trois semaines et à l’aide de trois équipes de 
quatre hommes, travaillant de 5" à 5" du matin et par les procédés indiqués 
par nous (voir le Mémoire in extenso), nous avons pu traiter en trois séries 
tous les représentants de la bergerie, soit 5oo animaux. 

» Des autopsies répétées nous ont toujours fait ressortir l'efficacité des 
produits employés, et notre traitement combiné, qui était à la fois un stron- 
gylfuge et un tænifuge précieux, s’est, en outre, montré absolument inof- 
fensif pour les animaux de toutes variétés comme de tous âges. 

» Enfin, les traitements ayant pris fin le 10 septembre, depuis cette date 
nous n’avons eu à enregistrer qu'un cas de rechute pour un agneau, que 
nous avons d’ailleurs guéri à nouveau, et le troupeau est maintenant en 
pleine prospérité. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la production de la gomme 
chez les Sterculiacées. Note de M. Louis Man@rx, présentée par M. Guignard. 


« La production normale de la gomme chez les Sterculiacées est loca- 
lisée, comme on le sait, dans des canaux ou des lacunes situées au sein du 
parenchyme de la moelle et de l'écorce; mais la gomme produite dans ces 
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régions ne s'échappe pas ordinairement à l'extérieur, au moins dans les 
espèces que j'ai étudiées, soit à cause de la faible activité des cellules gom- 
mifères, soit parce que les lacunes gommeuses demeurent isolées au sein 
des tissus. 

» Certaines Sterculiacées sont cependant capables de produire et de 
rejeter à l'extérieur une assez grande quantité de gomme, car le Sterculia 
tragacantha fournit au Sénégal une sorte de gomme adragante, mélangée 
aux gommes du Sénégal, et que l’on croit être la gomme Auteera du com- 
merce, et le St. urens Roxb. fournit dans l’Inde une gomme employée 
comme la gomme adragante. On ignore d’ailleurs le mode de formation 
de ces gommes. 

» Les observations que j'ai publiées sur la gommose du Cacaoyer, re- 
Jatives à l’existence de canaux gommeux intraligneux laissant exsuder leur 
contenu par la section transversale des branches, m'ont engagé à étudier 
ce phénomène chez les Sterculiacées. Grâce à l’obligeance de M. Naudin, 
j'ai pu examiner les espèces de cette famille qui constituent, dans le jardin 
de la villa Thuret et dans un certain nombre de jardins de la région médi- 
terranéenne, des arbres rustiques d’assez grande taille. Ce sont le Sr. 
acerifolia À. Cunn., le St. platarufolia L. et le Brachychiton popuineum 
R. Brown. 

» Tandis que les deux premières espèces présentent la formation nor- 
male de la gomme dans les canaux ou les lacunes de la moelle et de 
l'écorce, le Brachychiton populneum offre, en outre, des canaux gommeux 
dans le bois, identiques à ceux que j'avais signalés dans le Cacaoyer et 
distribués, à diverses profondeurs, sur des arcs de cercle plus où moins 
étendus. 

» La pression exercée sur la gomme incluse dans ces vaisseaux est si 
grande que, lorsqu'on coupe une branche en travers, la gomme s'échappe 
sous l'aspect de cordons incolores, de diamètre variable, qui se contournent 
sur eux-mêmes en se desséchant, 

» La formation de cette gomme a lieu par un mécanisme spécial : 
ce sont les membranes des cellules de bordure des canaux qui s’é- 
paississent peu à peu et se transforment en gomme, tandis que la paroi 
cellulosique la plus externe, qui confine à la lame mitoyenne fort peu 
développée, demeure sans altération. Le traitement des coupes par 
l'acide iodhydrique iodé fumant permet de déceler des cloisons cellu- 
losiques minces qui séparent les masses gommeuses produites par chaque 
cellule; l'examen des coupes, préalablement soumises à l’action des 
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réactifs colorants de la gomme, dans un sirop de glucose plus ou 
moins concentré, permet de suivre toutes les phases successives du 
gonflement et d’apercevoir les strates d’épaississement. Le mode de for- 
mation de la gomme dans les canaux du bois rappelle celui de la gomme 
adragante si nettement décrit par Mohl, avec ces différences que les 
épaississements gommeux se produisent plus particulièrement sur les faces 
tangentielles, que les couches gommeuses ne contiennent jamais de 
cellulose, enfin que la cavité des cellules gommifères ne renferme pas 
d’amidon. 

» Je me suis assuré que le développement de la gomme dans les canaux 
et dans les lacunes gommeuses du parenchyme cortical ou médullaire est 
identique à celui qui vient d'être signalé. L'absence d'organismes, Cham- 
pignons ou autres, dans les canaux gommeux du bois, exclut l’idée d’une 
origine parasitaire de ces formations; mais leur situation au voisinage des 
plaies produites par la cassure des branches et à une certaine distance de 
ces plaies, m'a suggéré l’idée de provoquer la formation de la gomme par 
des blessures ou des meurtrissures. 

» M. Naudin, que je ne saurais trop remercier de son obligeance, a bien 
voulu faire exécuter, sur ma demande, les expériences suivantes : 


» Au mois de mars dernier,un certain nombre de branches de Brachychiton popul- 
neum ont été marquées de sillons longitudinaux pénétrant à travers l'écorce jusqu’à 
la zone génératrice; deux mois après, les échantillons traités offraient une production 
considérable de gomme extravasée à travers les blessures, À la même époque (10 mai), 
de nouvelles incisions obliques ont été réalisées; en outre, malgré l’absence d’orga- 
nismes dans la plupart des échantillons observés et pour éviter l’objection relative à 
l’ensemencement des plaies par des parasites producteurs de la gomme, un certain 
nombre de branches ont été meurtries sans déchirures, au moins au moment de l’opé- 
ration, par des chocs répétés sur l’écorce; les échantillons de cette seconde série 
d’expériences ont été recueillis vers la mi-juillet, Dans presque tous, les blessures ou 
les meurtrissures de l'écorce ont déterminé l’apparition, dans la zone génératrice, de 
canaux gommeux plus ou moins larges. Tantôt la production gommeuse est faible et 
réduite à deux ou trois canaux; d’autres fois ceux-ci, très nombreux, occupent presque 
une demi-circonférence. Dans la région du méristème secondaire où ces canaux ont 
pris naissance, la lignification des tissus est plus tardive que dans les parties saines de 
la tige; mais, quand elle se produit, elle respecte les cellules productives de la gomme 
et l'épaississement continu de la tige ne Larde pas à isoler les vaisseaux au sein du bois. 


» On voit que, si les canaux gommeux du bois du Brachychiton et du 
Cacaoyer rappellent les formations analogues des Amygdalées et, par le lieu 
d’origine et par leur disposition, ils s’en distinguent : d’une part, par le 


( 728 ) 


mode de formation de la gomme qui est intracellulaire chez les Stercu- 
liacées, tandis qu’il est extracellulaire chez les Amygdalées; d’autre part, 
parce que les canaux gommeux des Sterculiacées demeurent actifs, tandis 
que ceux des Amygdalées deviennent inertes par suite de leur lignification. 

» La gomme produite par le Brachychiton populneum à la suite des bles- 
sures est assez abondante; elle est insoluble dans l’eau et s’y gonfle en 
transformant le liquide en un mucilage visqueux: sa viscosité est telle 
qu’il suffit de 105 dans un litre d’eau pour transformer celle-ci en un li- 
quide filant. Les réactions de cette gomme sont celles de la gomme adra- 
gante; elle est formée surtout par la bassorine. 

» Certaines Sterculiacées présentent donc, à coté de la gomme normale 
produite dans les canaux et les lacunes du parenchyme, une gomme patho- 
logique développée, en dehors de toute intervention de nature parasitaire, 
par les blessures et les meurtrissures des branches. 

» L’abondance de la production, la rusticité de certaines espèces pro- 
ductrives en Provence permettent de penser que la culture du Brachy- 
chüon populneum et l'exploitation de la gomme pourraient être tentées avec 
succès non seulement dans le midi de la France, mais surtout dans celles 
de nos colonies dont le climat est semblable à celui du Queensland où le 
Brachychiton populneum est indigène et atteint des dimensions considé- 
rables. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Sur les époques de développement du black rot dans 
le sud-est de la France. Note de M. Josepx Perraup, présentée par 
M. Guignard. 


« Le black rot, qui, pendant quelques années, est resté confiné dans le 
midi et le sud-ouest de la France, s’est disséminé, surtout depuis 1895, 
dans la plupart des vignobles du centre et de l’est. 

» Des foyers intenses s’étant formés dès 1896 en Beaujolais et dans les 
régions voisines, j'ai pu faire, pendant deux années consécutives, des ob- 
servations précises qui aideront à établir le mode d'évolution de ce parasite. 

» Depuis longtemps les viticulteurs ont remarqué que le black rot pro- 
cède par saccades dans ses attaques sur les divers organes de la Vigne. 
L'apparition, simultanément, d’un grand nombre de lésions sur les feuilles 
ou les fruits, constitue ce que l’on appelle une énvasion. 

» Dans mon champ d'expériences, j'ai noté toutes les invasions qui se 
sont produites en 1896 et 18957. 
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» L OBSERVATIONS DE 1896. -— 26 mai, première invasion. — Très faible : quelques 
feuilles tachées. 

» 10 Juin, deuxième invasion. — Assez forte : 2 à 3 feuilles tachées par sarment ; 
de 1 à 8 taches par feuille de Gamay, en moyenne 4; de 1 à 25 taches par feuille de 
Petit-Bouschet, en moyenne r2. 

» 22 Juin, troisième invasion. — Très forte : 3 à 4 feuilles tachées par sarment; 
8 taches, en moyenne, par feuille, sur le Gamay; 22 sur le Petit-Bouschet. Apparition 
des premières lésions sur le pédoncule des grappes. À ce moment se terminait la flo- 
raison. 

» à juillet, quatrième invasion. — Moins forte que la précédente sur les feuilles; 
assez violente sur les raisins qui perdent 15 pour 100 de leurs grains. 

» 18 Juillet, cinquième invasion. — Faible sur l'appareil végétatif; a occasionné 
la perte de 25 pour 100 des fruits. 

» 1% août, sixième invasion. — Insignifiante sur les feuilles; violente sur les raisins 
qui perdent 4o pour 100 de leurs grains. 

» 17 août, septième invasion. — Bénigne sur les feuilles et les fruits. La véraison 
commençait à ce moment. 

» II. OBsERvATIONS DE 1897. — 28 mai, première invasion. — Marquée par quelques 
taches sur le Gamay; certaines feuilles de Petit-Bouschet portent jusqu’à 10 taches. 

» 23 juin, deuxième invasion. — Assez forte, 2 à 3 feuilles atteintes par rameau; 
3 taches, en moyenne, par feuille, sur le Gamay; 12 à 15 taches par feuille, sur le 
Petit-Bouschet. Quelques lésions sur les rafles et les grains qui viennent de nouer. 

» 6 juillet, troisième invasion. — Violente : 3 à 4 des jeunes feuilles de chaque sar- 
ment, notamment celles des sous-bourgeons, portent, en moyenne, 6 taches pour le 
Gamay et 20 pour le Petit-Bouschet. 30 pour 100 des raisins sont détruits. 

» 20 juillet, quatrième invasion. — Moins forte que la précédente sur les feuilles; 
extrêmement violente sur les fruits qui perdent 50 pour 100 de leurs baies. 

» 4 août, cinquième invasion. — Sans importance sur les feuilles; le reste de la 
récolte est détruit. 


» La marche des invasions successives du black rot offre donc une assez 
grande régularité. En Beaujolais, elles se sont produites, en 1896 et 1897, à 
des intervalles variant de douze à dix-sept jours. Pendant ces deux années, 
la maladie a atteint son maximum d'intensité sur les feuilles après la flo- 
raison, fin juin ou commencement de juillet. Sur les fruits, les invasions 
les plus meurtrières sont celles qui se sont produites en juillet, mais à des 
moments différents. C’est que la régularité dans la périodicité et surtout 
l'intensité des invasions de black rot dépendent d’un facteur susceptible de 
très grandes variations : le temps. Ainsi, en 1897, aucune attaque caracté- 
risée n’a eu lieu du 28 mai au 23 juin, les conditions climatériques n'étant 
pas favorables au développement du champignon. Pour cause de tempé- 
ratures différentes, les plus fortes invasions se sont produites : sur les 
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feuilles, le 22 juin en 1896, le 7 juillet en 1897; sur les raisins : le 1° août 
en 1896, le 20 juillet en 1897. 

» Dans d’autres foyers du Rhône, de Saône-et-Loire, de l'Ain, les dates 
d'invasion ont été identiques aux précédentes. 

» Toutes ces invasions ont eu une durée variant de trois à dix jours, 
suivant les circonstances atmosphériques. Parfois une invasion débutait 
trois ou quatre jours après l’arrêt complet de l'invasion précédente. 

» Les années 1896 et 1897, caractérisées par des étés très pluvieux, 
ayant présenté des conditions très favorables au black rot, son évolution 
pendant ces deux saisons peut être vraisemblablement considérée comme 
aussi complète que possible. D'une façon générale, on peut dire que, dans 
les régions qui m'occupent, l'invasion la plus sérieuse pour les feuilles a 
lieu dans la quinzaine qui suit la floraison, et que l’attaque la plus grave 
pour les raisins se produit ordinairement dans la deuxième quinzaine de 
juillet. 

» J'ai indiqué la très grande différence qui existe entre les feuilles de Gamay et celles 
de Petit-Bouschet au point de vue de la réceptivité du black rot. Je ferai remarquer 
encore qu'il n’existe pas de corrélation forcée entre la facilité d'attaque des feuilles et 
celle des raisins d’un plant donné. Le Gamay, par exemple, qui est très résistant au 
black rot par ses feuilles, comparativement au Petit-Bouschet, est presque aussi sen- 
sible que ce dernier à l’envahissement des raisins. 

» Il m'est arrivé fréquemment de voir des Vignes dont les fruits étaient complète- 
ment détruits par le black rot ne porter que quelques rares taches sur les feuilles, et, 
réciproquement, de fortes invasions de feuilles suivies de très faibles attaques du raisin. 
La différence de réceptivité que peuvent présenter les divers organes de la Vigne vis- 


à-vis du black rot, ainsi que les variations de température et d'humidité, expliquent 
ces particularités. 


» J'espère présenter à l’Académie une nouvelle Note dans laquelle j'in- 
diquerai le parti que l’on peut tirer de ces observations, qui sont différentes 
de celles faites dans l’ouest, pour l'application des traitements contre le 
black rot dans les vignobles du sud-est. » f 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les maladies des bulbes du Safran (Crocus 
sativus L.). Note de M. £. Rozx, présentée par M. Chatin. 


« Tulasne a fait connaître, dans ses Fungi hypogæt (1851), avec de 
grands détails, la maladie désignée sous le nom de Mort du Safran, causée 
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par le Rhyzoctonia violacea Tul., et celle appelée Tacon, qui produit une 
grave altération des bulbes du Crocus sativus L. Cette dernière maladie se 
manifeste, comme l’a reconnu Tulasne, « par des taches brunes, éparses 
» ça et là sur le corps du bulbe, et qui finissent par envahir toute sa sur- 
» face ». Mais ce savant observateur ne signale pas la cause efficiente de 
la maladie, qui ne lui paraît être qu’une sorte de « gangrène sèche » (!). 
J'ai été conduit à constater qu’il fallait encore voir là un des nombreux 
effets du parasitisme du Pseudocommus, qui attaque très fréquemment les 
bulbes du Crocus sativus L. et vernus AII. IL est même rare de trouver des 
bulbes de Safran absolument sains et qui ne présentent ce Myxomycète 
sous la forme de petites taches plasmodiques jaunes ou brunätres, Lorsque 
ce parasite ne se développe que modérément, il se contente de quitter le 
bulbe pour monter dans les gaines centrales, qu’il colore en jaune rou- 
geàtre; d’autres fois, il noircit les racines du bulbe et pénètre jusqu’au 
sommet des feuilles. Cela n'empêche pas le bulbe de fleurir. Mais si l’humi- 
dité favorise le développement du Pseudocommis, il recouvre le bulbe de 
macules brunâtres : ces macules s’étalent, deviennent conniventes, et 
toute la surface du bulbe brunit, ce qui caractérise nettement alors la 
maladie du Tacon. 

» J'ai fait les observations ci-dessus sur des bulbes de Safran de diverses 
origines, mais notamment sur ceux que je dois à l’obligeance de M. Chap- 
pellier, et qui étaient ou taconnés, ou attaqués par le Rhizoctone. Ces 
bulbes malades m'ont permis de constater certains phénomènes de leur 
destruction, dont Tulasne n’a pas parlé, et qui me semblent intéressants à 
faire connaitre. Comme agents destructeurs des bulbes, ce savant avait 
signalé des Acarus, probablement le Tyroglyphus feculæ Guérin; et, en effet, 
on les aperçoit déjà sur les bulbes « asphyxiés par le Rhyzoctone », et ce 
sont eux quise montrent encore sur les débris du corps du bulbe qui a 
disparu. ù 

» D'un autre côté, le bulbe asphyxié se ramollit, puis devient pâteux et 


(:) Vers la même époque, Payen avait observé, dans une maladie des Betteraves, 
le même brunissement des tissus. Il l’avait attribué « à une substance organique 
rousse, granuleuse, qui produit les effets du parasitisme ». Or, pour produire les 
effets du parasitisme, cette substance organique rousse devait constituer un organisme 
vivant. Payen avait donc entrevu, le premier, l'existence de ce Myxomycète, connu 
aujourd'hui sous le nom de Pseudocommis Vitis Debray. 
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presque déliquescent. Cela résulte de ce que les cellules, remplies de 
grains de fécule, ont été perforées et traversées par des filaments mycé- 
liens stériles, d’abord incolores, plus ou moins rameux et cloisonnés, qui 
produisent une action dissolvante sur la fécule. J'ai été quelque temps à 
douter que ce mycélium fût celui du Rhizoctonia violacea; mais ces fila- 
ments mycéliens, au bout d’un certain nombre de jours, se sont colorés, 
dans des cultures spéciales, et j'ai pu reconnaître qu’il s’agissait bien de ce 
parasite. 

» Malgré tout, dans cette masse pâteuse, très humidifiée, je ne constatai 
la présence d'aucune Bactériacée. En effet, il y avait là une fermentation 
alcoolique de la fécule mise à nu par les Acarus, et qui était produite par une 
Levure que je ne crois pas décrite et que je nommerai Saccharomyces Crocx. 
C’est une cellule ordinairement sphérique, qui bourgeonne pour en pro- 
duire une seconde semblable à elle, laquelle se détache et en reproduit de 
même une troisième. Toutes ces cellules sont incolores et d’un diamètre 
variant de 6x à 2y ; elles renferment chacune une spore; je n’en ai pas vu 
de simplement végétatives. Dans l’eau, elles en produisent qui sont ellip- 
tiques, avec deux spores polaires. 

» Sous l’action de ces trois agents de destruction, Tyroglyphus, Rhizoc- 
tonia et Saccharomyces, il ne reste bientôt plus rien du bulbe dans les 
tuniques qui l’enveloppaient, mais qui persistent encore après sa dis- 
parition. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches sur la formation des réserves oléagineuses 
des graines et des fruits. Note de M. C. Gerser, présentée par M. Ad. Chatin. 


« On sait que M. Mesnard (') pense que l’huile, formée dans toutes les 
parties vertes de la plante, vient se déposer dans les réserves des graines. 
Les corps gras ne se formeraient donc pas dans les graines dépourvues de 
chlorophylle, ce qui est le cas le plus fréquent. 

» Au contraire, M. Müntz (*) et M. Leclerc du Sablon (*) croient que 
c'est dans la graine même que les huiles sont élaborées; de plus ils consi- 


Annales des Sciences naturelles : Botanique, 7° série, t. XVIII, p. 257. 
Annales des Sciences naturelles : Botanique, 1. I, p. 45. 
Revue générale de Botanique, t. VI, p. 165. 
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dèrent les hydrates de carbone (les glucoses en particulier) comme l’origine 
de ces produits. 

Cette origine pourrait être recherchée, ‘d’après M. Heckel (‘}), dans 
l'acide formique qui proviendrait lui-même de l’oxydation de l’aldéhyde 
méthylique. Pour l’auteur de cette séduisante hypothèse, les acides gras 
contenus dans les huiles à l’état de glycérides et qui sont les homologues 
supérieurs de l’acide formique « s’en déduisent peut-être par la réaction 

générale qui, en présence de l'acide cyanhydrique donne le nitrile corres- 

pondant, que les agents d’hydratation (certains ferments, par exemple) 
» transforment en acide homologue immédiatement supérieur ». 

» De ce que les hydrates de carbone diminuent, dans la silique du colza (?) 
et dans la graine du ricin (*) quand la proportion de matière grasse aug- 
mente, on ne peut conclure ni que les huiles se forment dans les graines 
mêmes (différence entre les deux prémières hypothèses), ni que les hy- 
drates de carbone donnent naissance aux corps gras (différence entre les 
deux dernières hypothèses). En effet, tant que les fruits ou les graines 
demeurent attachés à l'arbre, la marche des phénomènes est compliquée 
par les échanges entre ces fruits et graines et la plante qui les nourrit, 
« échanges dont la nature nous est inconnue » (*). 

« D'un autre côté, si nous envisageons la troisième hypothèse, nous 
voyons qu'il est difficile, en se plaçant au point de vue purement chimique, 
d'admettre l'intervention de l'acide cyanhydrique, qui pourrait à la rigueur 
être acceptée, à la condition de supposer non pas une oxydation de l’aldé- 
hyde méthylique en acide formique, comme le fait M. Heckel, mais, au con- 
traire, une réduction de cette aldéhyde en alcool méthylique. On sait, en 
effet, que c’est par l’action, en présence de l'alcool, du cyanure de potas- 
sium sur un iodure alcoolique, suivie de l’action de la potasse bouillante, 
que l’on passe à un acide de la série immédiatement supérieure. Il aurait 
fallu également supposer une réduction de chacun des acides homologues 
intermédiaire entre l'acide formique et les acides gras des huiles, à l’état 
d'alcool correspondant. On voit quel degré de complication tout cela 
amène. En outre, l’absence de composé pouvant fournir l’acide cyanhy- 
drique nécessaire à la réaction, dans les olives, les amandes douces, les ri- 


1) Revue générale des Sciences, 15 septembre 1896. 


( 
(?) Annales des Sciences naturelles : Botanique, t. TE, p. 45. 
() Revue générale de Botanique, 1. VII, p. 165. 

(*) Zbid. 
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cins, etc., rend peu probable l'intervention de ce corps dans la formation 
des corps gras. Ajoutons enfin que le savant auteur de cette hypothèse 
reconnaît lui-même que toutes ses tentatives d’hydratation et d’oxydation 
en vue de conduire l’aldéhyde méthylique jusqu’à l’état d'acide gras ou de 
glycérine ont totalement échoué. 

» L'étude de la respiration des graines et des fruits oléagineux va 
nous permettre de décider laquelle de ces trois hypothèses paraît la plus 
vraisemblable. Si les substances sucrées se transforment en huile, nous 
devons constater pendant cette transformation un quotient respiratoire 
supérieur à l’unité (!') : c’est ce que nous avons observé dans l’étude de 
la respiration des ricins, graines dont la teneur en matières sucrées et en 
corps gras, aux diverses phases de leur développement, est connue depuis 
les recherches de M. Mesnard et de M. Leclerc du Sablon. 

» En effet, comme pour les olives, nous avons trouvé que : 


2 
O 
dant leur jeune âge, tant que leur consistance est molle ou demi-molle. Pendant cette 
période, la proportion de glucose et de saccharose est considérable et celle de l’huile 
est nulle ou faible. 

» 2° Le quotient respiratoire devient supérieur à l'unité, quand les graines ont 
acquis une consistance assez ferme et que leur tégument, blanc et mince jusque-là, 
se colore et devient résistant. Pendant cette période, la proportion des substances 
sucrées diminue et celle des matières grasses augmente beaucoup. Ce quotient 
diminue rapidement de valeur et devient bientôt inférieur à l’unité si l’on continue, 
l'expérience pendant quelques jours sur ces graines séparées du fruit. À ce moment 
les substances sucrées ont presque complètement disparu, ainsi que nous l’avons 
vérifié. | 

» 30 Le quotient respiratoire redevient inférieur à l'unité quand les graines sont 
devenues complètement dures et que leur tégument est fortement coloré et résistant. 
Il n'existe alors que des traces de matière sucrée et la quantité d'huile atteint son 


» 1° Le quotient respiratoire des graines de ricin est inférieur à l'unité pen- 


maximum, 


» Les graines des amandes douces, du pêcher, etc., nous ayant présenté 
également, à un certain moment de leur développement, un quotient supé- 
rieur à l’unité, nous croyons pouvoir étendre à tous les fruits et graines 
oléagineux les conclusions émises au sujet des olives : 

» a. Les fruits et graines oléagineux présentent un quotient supérieur à 
l'unité, quand la proportion des matières sucrées diminue et que celle des corps 
gras augmente. 


(1) Comptes rendus, novembre 1897. 
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» b. Ce quotient indique la formation, dans les fruits et les graines mêmes, 
de corps gras aux dépens des matières sucrées. Il confirme donc l'hypothèse de 
M. Müntz et de M. Leclerc du Sablon. 

» c. Il diffère essentiellement des quotients d'acides et de fermentation (*) 
également supérieurs à l'unité. 

» Il diffère du quotient d'acides en ce qu’il se manifeste sans qu’il y ait 
présence des acides citrique, tartrique, malique, en ce qu'il se produit 
aussi bien aux basses températures qu'aux températures élevées, et en ce 
qu’il diminue de valeur sous l'influence du sectionnement. 

» Il diffère du quotient de fermentation en ce qu'il se manifeste sans 
qu'il y ait formation d’alcool éthylique, etc., en ce qu'il atteint sa plus 
grande valeur aussitôt que le fruit ou la graine sont isolés, pour diminuer, 
puis disparaître rapidement, et en ce qu’il n’a aucun rapport avec le blet- 
tissement. 

» Aussi l’avons-nous appelé quotient gras, puisqu'il est caractéristique de 
la formation des corps gras. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Dans quelles limites l’oxyde de carbone est-1l 
absorbé par le sang d’un mammufère vivant? Quelle est l'influence du temps 
sur cette absorption? Note de M. N. Grénanr (*), présentée par M. Bou- 
chard. 


« Il y a bien longtemps que je me suis posé ces questions; j'attendais 
qu’il me füt possible d'acquérir pour les résoudre un gazomètre de grandes 
dimensions, qui me paraissait absolument nécessaire. 

» Je suis parvenu à vaincre la difficulté en utilisant mon gazomètre à 
rainure (système du D' de Saint-Martin), d’une contenance de 150!!, et un 
grand sac de caoutchouc d’une contenance de 30olit qui reçoit les mélanges 
litrés préparés avec la plus grande exactitude dans le gazomètre. 


» Un chien respire dans le sac, à l’aide de soupapes hydrauliques, 

» J’ai toujours opéré sur 25% de sang et j'ai toujours eu le soin de doser au grisou- 
mètre le petit volume de gaz combustible fourni par le sang normal, afin de le re- 
trancher du volume d'oxyde de carbone que le sang fixait au bout d’une ou de plusieurs 
heures, dans une série de mélanges titrés employés successivement : tous les dosages 
ont été effectués avec mon grisoumètre, » 


Comptes rendus, 24 mai 1897. 
Travail du laboratoire de Physiologie générale du Muséum d'Histoire naturelle. 
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» Ilne m'est pas possible de publier ici tous les détails de ces expériences 


d'absorption, qui ont été longues et laborieuses; je me contenterai de les 
résumer dans le Tableau suivant : 


Mélanges d’air root de sang ont absorbé en 
et d'oxyde a 
de carbone une heure. deux heures. trois heures. quatre heures. cinq heures. 
y s° co st co ‘83 se so PE 

1000 + «=. + ) 74 19; 
I EEE 4,1 7,8 » » » 
00, 3 h9 » » » 
060... 1,6 330 » » 7» 
EU 0e ci ? » 1,63 » » » 
OUT EEE 0,29 1,18 » » » 
30500... 0,44 0,88 » » » 
50000 "10.20! 0,22 0,45 » ù » 

» C’est un fait remarquable que, dans un mélange à +, par exemple, 


le sang du chien soit capable de fixer l’oxyde de carbone avec une certaine 
énergie; en deux heures, l’animal a fait circuler dans ses poumons 4851 
d'air, qui contenaient 32%,5 d’oxyde de carbone pur; le poids du sang, 
d’après les recherches que j'ai faites autrefois avec mon regretté collabora- 
teur Quinquaud, étant égal à : du poids du corps, il est facile de recon- 
naître par le calcul que le sang a fixé en deux heures la cinquième partie du 
volume d’oxyde de carbone qui avait circule dans les poumons. 

» J’ajouterai que, pour des mélanges compris entre = et —+—, les vo- 
lumes d’oxyde de carbone fixés par 100 de sang sont exactement propor- 
tionnels au temps : 1,6 est la moitié de 3,3; 0,59 est la moitié de 1,18; 
0,44 est la moitié de 0,88; 0,22 est la moitié de 0,45. 

» Les résultats que j'ai l'honneur de communiquer aujourd’hui à l’Aca- 
démie doivent servir de base à de nouvelles recherches d'application de 


la Physiologie à l'hygiène, que je me propose de continuer. » 


ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Sur les modifications lustologiques des cellules 


nerveuses dans l'état de fatigue. Note de M. Cu.-Au. Puenar, présentée 
par M. Ranvier. 


« L’étude des modifications des cellules nerveuses aux divers stades 
d'activité et de fatigue n’a fourni jusqu’à présent que des résultats assez 
contradictoires aux différents auteurs qui s’en sont occupés. Or cette ques- 
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tion, à laquelle se rattachent des hypothèses récentes sur le fonctionnement 
ù intime des mécanismes cérébraux, méritait d’être reprise. Je me suis 
attaché exclusivement à déterminer les changements histologiques que 
produit la fatigue dans la cellule nerveuse. 

J'ai choisi, pour être soumis à l'excitation électrique, les ganglions 
1 spinaux de jeunes chats, comme se prêtant mieux à la recherche et à la 
A préparation du nerf sur lequel sont appliquées les électrodes. Ces derniers 
: étaient placés à 3% ou 4" du ganglion pour éviter l'effet mécanique du 
courant électrique, fourni par une pile Leclanché qui actionnait un appareil 

à induction (chariot mobile de du Bois-Reymond). 


» Une première série de ganglions a été excitée pendant huit minutes, une deuxième 
pendant seize minutes, une troisième enfin pendant vingt-quatre minutes, par un 
; courant d'intensité maxima. 

» D’autres ganglions ont été soumis à une excitation deux fois moins forte, les 
| durées d’excitation étant les mêmes. 

» Les ganglions, après fixation par le bichlorure de mercure et emparaffinement, ont 
été débités en coupes d'épaisseur égale, colorées ensuite par l’hématoxyline à l’alun 
de fer de Heidenhain. 


LL fins dés. 


De l’étude attentive de ces préparations, il résulte que la fatigue se 
traduit dans les cellules nerveuses par une diminution de volume du corps 
; cellulaire et du noyau, et par la disparition de la substance chromatique du 
protoplasma. 

» Les grains de chromatine, en effet, disparaissent progressivement, à 
mesure qu'on prolonge l'excitation ; encore abondants après huit minutes 
d’excitation, ils font défaut dans la plus grande partie de la cellule, quand 
les ganglions ont été soumis au courant électrique pendant plus de seize 
minutes. À ce moment, les grains de chromatine de la majorité des éléments 
cellulaires ne s’observent plus qu’à la périphérie de la cellule où ils sont 
Apr en un anneau granuleux, fait qui avait été déjà observé par Vas ('). 

) Enfin, quand la fatigue est très prononcée, quand la cellule semble 
re (vingt-quatre minutes d’excitation, courant induit maximum), les 
grains Chromatiques n'existent plus dans le protoplasma, qui prend une 
teinte uniforme et pâle, due vraisemblablement à la présence d’une sub- 
stance chromatique diffuse ; la cellule est alors rétractée et ne remplit plus 
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(1) Vas, Stüdien über den Baü des Cromatius in den sympatischen Ganglien 
(Arch. f. mikr. Anat., 1892). 
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exactement sa loge conjonctive; le noyau est diminué de volume et ses 
contours sont peu accusés. 

» Je n’ai jamais constaté ni le ratatinement du noyau ni son émigration 
à la périphérie de la cellule, modifications qui ont été signalées par 
quelques auteurs. 

» Des deux facteurs principaux de la fatigue expérimentale de la cellule 
nerveuse, c’est-à-dire l’intensité et la durée de l'excitation, le premier joue 
un rôle prépondérant ; il semble, en effet, qu'un courant intense n’agis- 
sant que peu de temps, produise des modifications cellulaires plus pro-. 
fondes qu’un courant d'intensité moitié moindre, mais d’une durée deux 
fois plus longue. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Formes de passage dans le tissu cartilagineux. 
Note de M. JoANNESs CHATIN. 


« Dans une précédente Communication (!), j'ai fait connaître un type assez 
singulier de lissu cartilagineux, observé dans la sclérotique d’un Geckotien 
(Platydactylus fascicularis Daud. ); ce tissu revêtail un aspect très caracté- 
ristique, en raison même des cellules qui le constituaient. De leur plasma 
somatique émanaient des prolongements en nombre variable, s'étendant 
à une certaine distance du corps cellulaire, puis s’anastomosant parfois 
avec les prolongements nés de cellules plus ou moins éloignées. La 
substance intercellulaire se trouvait alors parcourue par un vrai réseau 
reliant entre elles les cellules. Toutefois une différence était à relever, sous 
ce point de vue, entre la partie moyenne et les régions polaires de la sclé- 
rotique : dans la zone moyenne, les prolongements étaient très développés 
et fréquemment anastomosés; vers les deux pôles de l’œil, ils étaient courts, 
plus généralement indépendants. 

» Ainsi que je le faisais remarquer, cette forme ramifiée du tissu carti- 
lagineux est très rare en Histologie; à part quelques cas tout spéciaux, 
signalés par M. Ranvier, on ne la rencontre guère que chez les Chimères 
et dans le cartilage crânien des Céphalopodes. Elle offrait même, dans 
l’observation que je présentais à l’Académie, cette curieuse particularité 
de réunir les deux variétés offertes par les Céphalopodes : les cellules 


(!) Comptes rendus, t. CXXI, p. 172; 1895. 
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de la zone moyenne, avec leurs longs prolongements anastomotiques , 
reproduisaient la forme propre au Calmar; les éléments du cartilage crà- 
nien du Poulpe reparaissaient dans les cellules à courts prolongemen ts 
des régions polaires. 

» Le fait était trop exceptionnel pour être isolé. En Biologie, les types 
aberrants n’apparaissent le plus souvent comme tels, qu’en raison de l’in- 
suffisance de nos connaissances. Au fur et à mesure qu’elles s'étendent en 
se précisant, elles nous révèlent des états de passage, éclairant l’interpré- 
tation de ces prétendues anomalies. Restait donc à découvrir au moins 
quelques jalons, reliant la disposition nouvelle à celles qui se trouvaient 
déjà connues. 

» La sclérotique des Sauriens m'avait trop bien servi pour que je ne 
fusse pas tenté de lui demander de nouveaux sujets d'étude. Rien ne peut 
donner l’idée de son extrême malléabilité histique; dans la même espèce, 
on la voit tantôt demeurer conjonctive, tantôt se chondrifier ou s’ossifier, 
mettant en évidence l’intime parenté des divers tissus dits de la substance 
conjonclive. Au point de vue de la suppléance fonctionnelle, ils s’y substi- 
tuent si aisément l’un à l’autre, que je ne pouvais souhaiter un milieu plus 
favorable à mes recherches. Elles ne tardèrent pas à déceler des faits 
nouveaux. 

» Le premier a été observé chez un Hémidactyle (Hemidactylus verrucu- 
latus Cuv.): la sclérotique offre une chondrification de nature particulière. 
Le tissu cartilagineux ne présente ni des cellules arrondies ou éparses, ni 
des fanulles de cellules ovoïdes ou sphéroïdales. Ses éléments se montrent 
tout autres : ce sont des cellules allongées, fusiformes ou polygonales, 
mais surtout remarquables par les prolongements anastomotiques aux- 
quels elles donnent naissance et qui les relient entre elles. Autour de ces 
cellules, on ne découvre aucune capsule enveloppante, seulement une 
substance intercellulaire hyaline. La chondrification conserve, à cet égard, 
un caractère embryonnaire. Quant aux cellules, il est impossible de mécon- 
naître leurs affinités, d’une part avec certaines cellules conjonctives, d'autre 
part avec les cellules osseuses, telles que nous les concevons depuis les 
recherches de Zachariadès. 

» Mais, si l'observation précédente révèle un nouvel exemple de carti- 
lage à cellules rameuses ou anastomosées, elle ne se rattache que média- 
tement à celle qui m'avait été fournie antérieurement par un Platydactyle. 
Les deux suivantes vont s’y relier plus étroitement. 
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» En multipliant les coupes et les préparations de sclérotique sur des 
Caméléons (Chamæleon vulgaris Guv.), je trouvai, chez l’un d’eux, le carti- 
lage ainsi constitué : dans une substance « fondamentale » hyaline se mon- 
trent des cellules à forme variable, mais émettant des prolongements courts, 
rarement ramifiés, n’entrant pas en contact les uns avec les autres et ne 
traçant pas de réseau anastomotique. C’est le type du Poulpe qui reparaît 
iCi. 

» La dernière observation que je veuille citer a été recueillie sur le 
Lézard vert (Lacerta viridis L.). En procédant comme plus haut et exami- 
nant de nombreuses sclérotiques, je rencontre une autre forme de tissu 
cartilagineux : de grosses cellules émettent de nombreux prolongements 
allongés, ramifiés, s’unissant entre eux et formant un vrai réseau anasto- 
motique; en présence d’une pareille structure, on ne peut s'empêcher 
d’évoquer le type du Calmar, dont le cartilage cränien offre de telles cel- 
lules. Cependant'une différence doit être relevée : chez le Calmar, les 
cellules sont souvent groupées en familles ; 1ci elles sont éparses. Il en 
était de même dans la zone moyenne de la sclérotique du Platydactyle et 
c’est précisément sur ce rapprochement que je dois conclure. 

» Dans l'observation de 1895, je présentais un exemple doublement 
intéressant de cartilage à cellules ramifiées : dans son ensemble, il rap- 
pelait le cartilage crânien des Céphalopodes; dans ses détails, il revêtait 
un caractère mixte, participant à la fois du type Calmar et du type Poulpe. 
C'était, en quelque sorte, la synthèse des dispositions qui viennent d’être 
décrites chez un Caméléon et un Lézard : le premier offrant un cartilage 
sclérotical analogue au cartilage crànien du Poulpe; le second se rappro- 
chant du Calmar. 

» Voilà donc trois formes, aberrantes au premier abord, qui témoignent 
d’une incontestable parenté histique. D'autre part, les faits observés chez 
un Hémidactyle permettent d’entrevoir l’origine probable de ces variations : 
corrélatives du processus histogénétique, elles en reflètent les diverses 
orientations et montrent, une fois de plus, combien on doit se garder de 
formuler aucune loi absolue, aucune localisation zoologique exclusive 
pour tel ou tel groupe. 

» Diverses questions de détail (distinction du cartilage et du tissu con- 
jonctif chondroïde, différenciation de la substance dite fondamentale, etc.) 
ne sauraient trouver place dans cette Note. Je me propose de les examiner 
ultérieurement. » 


( 741 ) 
M. J.-J. Anneer adresse une nouvelle Note intitulée : « Recherches 
sur les ostioles du système cérébro-spinal ». 


M. Cu.-V. Zencer adresse une Note.intitulée : « Les minima de 
pression atmosphérique en Juillet et août 1897. La période solaire et les 
passages des essaims périodiques d'étoiles filantes et de bolides ». 


' : : gs 2 ï 
M. L. Mimixny adresse, comme suite à sa Note sur l'équation du cin- 
quième degré, une Note « Sur les métatropes en général ». 


A 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures un quart. 7.;B. 
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